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ANNEX I.   SITUACIÓ ACTUAL 

1.   Situació i dimensió de la finca 

El Poal es troba en la comarca del Plà d’Urgell (Lleida), i limita al Nord-est amb 

Linyola i Vallverd, a l’Est amb Vila-sana, al sud amb el Palau d’Anglesola i a l’Oest amb 

Bellvís. 

La finca en qüestió es troba delimitada pel riu Corb al Nord-oest, la carretera que 

comunica El Poal amb la carretera de Linyola al Nord i en el Sud pel Canal Auxiliar 

d’Urgell (veure figura). 

La finca es troba en el lloc on s’indica en el plànol de situació: en el terme muni-

cipal de El Poal, partida Sarsènit, en el polígon i parcel·les amb les superfícies cadastrals 

següents: 

- Polígon 6, parcel·la 22 (11,0295 ha) 

- Polígon 6, parcel·la 37 (14,2465 ha) 

- Polígon 6, parcel·la 36 (1,2136 ha) 

- Polígon 6, parcel·la 35 (1,3108 ha) 

El total de superfície cadastral és de 27,8 ha. 

En la imatge següent es marquen les coordenades UTM d’un punt central de la 

finca: 

X: 323691 

Y: 4615652 

Lat: 41º40'20,63'' 

Long: 0º52'55,57''d 
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UTM X: 323691
Y: 4615652
Lat: 41º40'20,63''

 Long: 0º52'55,57''

 

Figura 1. Plànol de la finca. 

 

La finca ha estat adquirida per l’actual propietari recentment. Els anteriors con-

reus de la finca havien estat els tradicional: blat, panís i alfals. 

El propietari actual i promotor del present projecte es planteja la realització d’una 

plantació autònoma, independent a qualsevol altra plantació. 

La finca on s’ubica el projecte s’havia regat a manta antigament, no obstant, les 

canonades que feien possible regar a manta van ser eliminades de la finca fa uns 10 

anys. 

 

2.   Infraestructura i maquinària existents 

La finca no disposa de cap infraestructura ni de maquinària disponible. La ma-

quinària que s’estimi necessària es tindrà que adquirir i es tindrà en compte en la avalua-

ció econòmica del projecte. 
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ANNEX II.   CONDICIONANTS INTERNS 

1.   Condicionants del medi ecològic 

1.1.   Clima 

1.1.1.   Elecció de l’observatori 

Les dades preses per a l’elaboració de l’estudi climàtic han estat extretes de la 

Xarxa Agrometeorològica de Catalunya (XAC), i agafant les dades de l’estació meteoro-

lògica de El Poal que està molt a prop de la finca que es pretén plantar.  

Es disposa de dades des del 14/09/1989. El període de temps escollit per a 

l’estudi climatològic de la zona és des del mes de gener de 1990 fins al més de setembre 

de 2006.  

1.1.2.   Dades de l’observatori 

- Conca hidrogràfica: Ebre (Segre.) 

- Municipi: El Poal. 

- Comarca: El Plà d’Urgell. 

- Província: Lleida. 

- Centre meteorològic: Catalunya. 

- Altitud: 227 m. 

- Latitud: 41,673º 

- Longitud: 0,878º 

- Alçada mesura velocitat del vent: 2 m. 

- Sèries pluviomètriques i termomètriques disponibles: des del setembre de 

1989. 

- Tipus d’estació: Campbell.  

 

L’estació és automàtica i mesura els següents paràmetres cada 10 minuts: 

- Temperatura. 

- Pressió parcial de vapor. 

- Humitat relativa. 

- Temperatura punt de rosada 

- Temperatura termòmetre humit. 

- Velocitat de vent 2 m. 

- Direcció de vent 2 m. 

- Pluviometria. 
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- Radiació global. 

- Evapotranspiració. 

- Radiació neta. 

- Temperatura subsòl (5 cm.) 

- Temperatura subsòl (50 cm.) 

- Humectació 1. 

- Humectació 2. 

 

1.1.3.   Temperatures  

Els hiverns són freds i llargs i els estius calorosos i curts. L’escassa altitud i la 

distància al mar fa que els estius siguin molt càlids, però els hiverns molt durs. La tempe-

ratura mitjana anual es situa al voltant dels 13-14ºC. 

1.1.3.1.   Característiques tèrmiques 

Les temperatures que ens serveixen per a caracteritzar la zona s’engloben en la 

taula que segueix a continuació. El significat de les abreviatures que es mostren en el 

quadre es mostren a continuació: 

Ta = Temperatura mínima absoluta de tot el període d’estudi. 

Tmma = Temperatura mitjana de les mínimes absolutes de cada mes. 

Tmm = Temperatura mitjana de les mínimes diàries. 

Tm = Temperatura mitjana del mes. 

TMM = Temperatura mitjana de les màximes diàries. 

TMMA = Temperatura mitjana de les màximes absolutes mensuals. 

TA = Temperatura màxima absoluta en tot el període d’estudi. 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 1. Resum de temperatures característiques. 
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  TEMPERATURA EN ºC Nº dies  

  Ta Tmma Tmm Tm TMM TMMA TA 
Total amb 

gelades  

Desembre -14,3 -4,7 1,01 3,72 8,48 15,26 19,8 14,06 

Gener -10,4 -5,57 -0,02 4,46 9,8 17,46 20,1 17,35 

Febrer -9,6 -5,55 -0,19 6,02 13,05 18,94 22,4 16,06 

HIVERN -14,3 -5,28 0,27 4,74 10,44 17,22 22,4 15,82 

Març -7,9 -3 2,71 10,01 17,78 24,45 28,3 6,56 

Abril -2,1 -0,38 5,08 12,35 19,82 26,82 30,6 1,69 

Maig 0 3,19 9,94 17,04 24,52 31,19 34,5 0,13 

PRIMAVERA -7,9 -0,06 5,91 13,13 20,71 27,49 34,5 2,79 

Juny 0 8,11 13,53 20,9 28,69 34,81 37,6 0,06 

Juliol 7,7 10,55 15,12 22,59 30,99 36,68 38,2 0 

Agost 8,2 10,53 15,91 22,88 31,12 36,29 39,7 0 

ESTIU 0 9,73 14,85 22,12 30,27 35,93 39,7 0,02 

Setembre 2,5 6,44 12,11 18,59 26,27 32,26 35,9 0,18 

Octubre -1,9 1,59 8,16 13,92 20,93 26,94 32,4 0,56 

Novembre -7,2 -3,48 2,71 7,75 13,73 20,96 25 8,19 

TARDOR -7,2 1,52 7,66 13,42 20,31 26,72 35,9 2,98 

ANY -14,3 1,48 7,17 13,35 20,43 26,84 39,7 64,83 

 

Algunes de les dades del quadre anterior les podem observar en format gràfic a 

continuació. 

 
Gràfic 1. Resum gràfic de temperatures 
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1.1.3.2.   Nombre d’hores-fred 

És un factor molt important a tenir en compte per una correcta adaptació de les 

varietats en la zona. Els arbres necessiten acumular fred a l’hivern per trencar el període 

de repòs. En el cas que el nombre d’hores fred fos insuficient es podria produir: 

- Retard en l’obertura de gemmes (normalment es retarden més les vegetati-

ves que les de flor, el qual encara és pitjor.) 

- Irregularitats en la brotació (allargament de la floració i la foliació.) 

- Parts de les flors mal constituïdes (deformacions, disminució en la producció 

de pol·len...) 

- Maduració irregular del fruit. 

- Falta de compatibilitat de les flors en la pol·linització. 

- Caiguda de gemmes (efecte poc acusat en pomera i perera, però molt perju-

dicial.) 

Les necessitats de fred o repòs venen determinades genèticament, i és per això 

que són un factor característic de cada varietat.  

El nombre d’hores–fred és una forma de mesurar el fred hivernal d’una determi-

nada zona.  

Existeixen diversos mètodes per avaluar el nombre d’hores fred. Alguns es ba-

sen en fórmules empíriques (mètodes de Weimberger, Motta i Tabuenca), però existeix 

també la possibilitat de calcular-les mitjançant les bandes del termògraf. D’aquesta forma 

es considera que una hora-fred correspon a l’intérval de temps d’una hora en la qual la 

temperatura s’ha mantingut entre 0 i 7 ºC.  

 

i) Correlació de Weinberger (1956.) 

Weinbeirger estableix una correlació entre hores-fred i temperatura mitjana de 

les temperatures mitjanes dels mesos de desembre i gener. 

Taula 2. Correlació de Weimberger per al càlcul d’hores-fred. 

t < 6,3 6,3 - 6,9 6,9 - 7,6 7,6 - 8,3 8,3 - 9,8 9,8 - 10,6 10,6 - 11,4 11,4 - 12,3 12,3 -13,2

h >1350 1150 1050 950 850 750 650 550 450  

h = nombre hores-fred 

2

generdesembre TmTm
t

+
=  

Aplicant la següent expressió: 

T = (3,72 + 4,46) / 2 = 4,09 
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Per tant, això equivaldria a un nombre d’hores-fred superior a 1350.  

El nombre d’hores fred segons aquest mètode es considera més que suficient. 

 

ii) Mètode da Motta (1957) 

És un dels mètodes més utilitzats. Permet una estimació del nombre d’hores 

fred a partir de les temperatures mitjanes dels mesos del període més fred de l’any (no-

vembre a febrer) segons la següent expressió: 

Ymes(Motta) = 485 – 28,5*Tm ; on Tm = temperatura mitjana del mes. 

h (nombre d’hores-fred) = ynovembre + ydesembre + ygener + yfebrer 

Aplicant l’expressió amb les temperatures mitjanes mensuals del període de 

temps que estudiem, en resulta: 

Tm ymes(Motta)

Novembre 7,75 264,13

Desembre 3,72 379,05

Gener 4,46 357,76

Febrer 6,02 313,33

1314,26HORES FRED (∑y)  

En el cas que en el càlcul, algun valor de y hagués sortit negatiu, es considera-

ria l’acumulació d’hores fred interrompuda.  

El nombre d’hores fred segons aquest mètode es considera suficient. 

 

iii) Mètode de Tabuenca 

Basat en el mètode anterior però adaptat a les condicions de la Vall de l’Ebre. 

Utilitza les següents expressions: 

 

ymes(Tabuenca) = 700,4 – 48,6*Tm 

h (nombre d’hores-fred) = ynovembre + ydesembre + ygener + yfebrer 

 

Aplicant les anteriors expressions, en resulta: 

Tm ymes(Tabuenca)

Novembre 7,75 323,75

Desembre 3,72 519,72

Gener 4,46 483,42

Febrer 6,02 407,66

1734,54HORES FRED (∑y)  

El nombre d’hores fred segons aquest mètode es considera més que suficient. 
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iv) Dades de la Xarxa Agrometeorològica de Cataluny a (XAC) 

El servei que proporciona la Xarxa Agrometeorològica de Catalunya (XAC), que 

gestiona el Servei Meteorològic de Catalunya (SMC), de càlcul d’hores-fred, permet fixar 

el rang de temperatura entre el qual volem que es contin les hores i l’intérval de temps en 

el qual volem que es realitzi el recompte. 

Les dades extretes de l’esmentat organisme per a l’estació meteorològica situa-

da a El Poal i comtabilitzant-se com hores-fred el nombre d’hores en el qual la temperatu-

ra ha estat entre 0 i 7ºC en els mesos de novembre, desembre, gener i febrer, es mostren 

en la següent taula. 

Taula 3. Nombre d’hores-fred (temperatures entre 0 i 7 ºC). 

Any Novembre Desembre Gener Febrer TOTAL 

90/91 234 376 425 801 1836 

91/92 244 258 448 706 1656 

92/93 277 367 484 851 1979 

93/94 293 500 331 831 1955 

94/95 188 358 282 640 1468 

95/96 202 377 224 601 1404 

96/97 272 313 335 648 1568 

97/98 230 354 328 682 1594 

98/99 305 427 394 821 1947 

99/00 366 375 380 755 1876 

00/01 257 379 399 778 1813 

01-feb 359 256 492 748 1855 

02-mar 210 739 381 1120 2450 

03-abr 264 432 330 762 1788 

04-may 357 380 412 792 1941 

05-jun 245 254 475 729 1703 

 MITJANA    1802,06 

 

Podem concloure en l’estudi de les hores fred en la zona, que aquestes són més 

que suficients per als cultius de pomera i perera, i que no té que haver-hi cap problema 

pel que fa a aquest factor. 

 

1.1.4.   Pluviometria 

El règim mig anual de precipitació és de 390,54mm. La precipitació màxima es 

produeix els mesos de maig, setembre, octubre i novembre mentre que les mínimes es 

produeixen els mesos de febrer i juliol. 
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El resum de les precipitacions mitjanes de l’any s’engloba en la Taula 5. Resum 

de les precipitacions (en litres) del període de temps estudiat (1/1990-9/2006). 

La pluviometria efectiva o utilitzable per les plantes, que és difícil d’estimar degut 

als diversos factors que intervenen (època de l’any, intensitat de pluja, pendent del ter-

reny,...), s’ha calculat mitjançant la següent taula d’A.D. Hopkins: 

Taula 4. Criteri per al càlcul de la pluja efectiva segons A.D. Hopkins. 

P. (mm) <25 25-50 50-75 75-100 100-125 125-150 >150 

P. efectiva (%) 95 90 82 65 45 25 5 

 

Aquest criteri és molt optimista per la interpretació de la pluja efectiva en la zona 

que s’estudia, ja que normalment, i, sobretot en l’època estival, l’aprofitament de l’aigua 

de pluja per part dels cultius és molt inferior. 

Taula 5. Resum de les precipitacions (en litres) del període de temps estudiat (1/1990-9/2006). 

Mes Dies pluja  P. (mm)  P. efectiva (mm)  Màx./dia  

Gener  15,5 26,1 23,5 25,7 

Febrer  10,1 13,7 13,0 35,0 

Març 8,5 21,4 20,4 32,9 

Abril  9,8 37,0 33,3 37,4 

Maig 12,8 51,1 41,9 56,0 

Juny  8,4 28,7 25,9 31,1 

Juliol  7,5 13,5 12,8 21,9 

Agost  10,2 28,2 25,3 26,7 

Setembre  14,4 45,3 40,8 45,0 

Octubre  19,6 52,5 43,1 55,1 

Novembre  19,6 40,9 36,8 86,7 

Desembre  18,4 32,1 28,9 32,9 

ANY 154,7 390,5 345,6 486,4 

 

Com es pot observar, l’estiu és molt pobre en el total de pluges, però sovint es 

produeixen tempestes de caràcter local amb un gran aparell elèctric i sovint pedra. 

Aquestes pedregades poden causar problemes, tant per l’impacte físic de les pedres en 

el cultius com a les instal·lacions. 
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1.1.5.   El vent 

El vent, tot i ser un factor a tenir en compte, no sol ocasionar gaires problemes 

en la zona; i en el nostre cas no és un factor preocupant sempre i quan l’estructura de 

suport dels arbres sigui prou resistent. 

Caldrà tenir en compte la velocitat del vent quan es tinguin que efectuar tracta-

ments fitosanitaris. Les velocitats màximes per a tractar s’especifiquen en les normes de 

producció integrada. 

 

1.1.6.   Càlcul de l’evapotranspiració 

Existeixen molts mètodes per calcular l’evapotranspiració de referència, l’elecció 

del mètode depèn en general del tipus d’informació meteorològica disponible. El més uti-

litzat és el basat en l’original de Penman (1949), que ha estat millorat per diversos autors 

(Monteith entre ells) i que en el darrer enunciat que apareix publicat de la FAO (1998) 

dóna com a resultat valors que es mostren força ajustats a la realitat, concretament pel 

cas de Catalunya.  

La darrera fórmula de Fao Penman-Monteith (1998) és la que es suposa que es 

fa servir en l’entorn de programes de la Xarxa Agrometeorològica de Catalunya (XAC), 

que gestiona el Servei Meteorològic de Catalunya (SMC.)  

L’evapotranspiració de referència (ETo) mesura la quantitat d’aigua evaporada 

(en mm) per unitat de superfície, en un temps donat, en un cultiu considerat de referència 

i que concretament és un prat cobert de gespa Ray grass amb una alçada compresa en-

tre 10 i 15 cm. i ben provist d’aigua. 

Aquest concepte representa la taxa de consum diari d’un cultiu de 12 cm 

d’alçada que està ben provisionat d’aigua i que té una cobertura amb una resistència su-

perficial de 70 s/m i un coeficient de reflexió del 23%. Així fórmula de Fao Penman-

Monteith (1998) és: 
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On:  

ETo = Evapotranspiració del cultiu de referència, en mm/dia. 

Rn = Radiació neta en la superfície del cultiu, en MJ/(m2·dia.) 

G = Flux de calor del sol, en MJ/(m2·dia.) 
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T = Temperatura mitjana de l’aire, en ºC. 

u2 = Velocitat del vent a 2m. d’alçada, en m/s. 

(es-ea) = Dèficit de pressió de vapor, en kPa. 

∆ = Pendent de la corba de pressió de vapor a temperatura T, en kPa/ºC. 

y = Constant psicomètrica (kPa/ºC.)  

 

Els avantatges d’aquesta formulació passen pel bon grau de correspondència 

amb la realitat, avalada per força experiències i calibracions; és per això que s’adopten 

les dades del programa de la Xarxa Agrometeorològica de Catalunya (XAC) per calcular 

les necessitats hídriques del cultiu a establir en la finca objecte del projecte. A continuació 

es mostren aquestes dades per a l’estació meteorològica situada a El Poal. 

Taula 6. Càlcul de la ETo mensual per al període de temps estudiat. 

MES ETo promig ETo màx. ETo mín. Desviació Estàndar 

1 22,02 109,00 8,20 22,95 

2 30,94 43,70 22,30 5,79 

3 61,68 73,30 47,00 8,52 

4 86,91 113,30 70,80 12,45 

5 114,72 140,40 93,40 12,71 

6 128,95 159,30 88,30 21,74 

7 141,91 171,80 101,50 20,79 

8 120,20 144,90 91,70 16,81 

9 79,73 95,50 62,70 11,62 

10 53,04 140,30 36,70 24,54 

11 32,98 121,60 15,70 32,71 

12 12,53 17,00 7,50 2,99 

 

En la taula s’observa que l’ETo màxima correspon al més de juliol. S’utilitzarà 

les dades d’aquest mes per al càlcul de les necessitats de reg ja que és el mes on es 

produeix una major evapotranspiració i, com que els coeficients de cultiu considerats per 

al càlcul de les necessitats de reg són iguals per als dos mesos (juliol i agost), tant en 

pomera com en perera, les necessitats de reg seran màximes per el mes de juliol. 

Per tal d’obtenir una millor fiabilitat en fer el càlcul de les necessitats de reg en la 

zona d’estudi, s’ha calculat l’evapotranspiració diària en el mes de juliol, a partir de les 

dades d’ETo diàries que ens proporciona l’estació meteorològica de El Poal des de l’any 

1990. En aquells dies en els quals no ha sigut possible agafar la dada d’evapotranspiració 

de l’estació meteorològica situada a El Poal, s’ha extret la dada d’alguna de les altres 

estacions properes a la zona on es vol plantar (Golmés, Vallfogona de Balaguer...). 
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Taula 7. Càlcul de la ETo diària pel mes de juliol, per el període de temps estudiat. 

Dia Promig d'ETo (mm) Desvest d'Eto 
(mm) 

Máx d'ETo (mm) 

1 4.54 1.14 5.97 

2 4.44 1.37 6.30 

3 4.69 0.77 5.92 

4 4.83 0.92 5.90 

5 4.54 0.74 5.59 

6 4.62 0.74 5.48 

7 4.83 0.79 6.18 

8 4.76 0.73 5.89 

9 4.27 1.25 5.60 

10 4.41 1.26 6.04 

11 4.70 0.78 5.78 

12 4.88 0.70 6.00 

13 4.57 0.80 5.83 

14 4.93 0.62 5.96 

15 4.60 1.00 5.90 

16 4.56 1.02 5.77 

17 4.65 0.96 6.06 

18 4.84 0.88 5.86 

19 4.75 0.93 5.87 

20 4.75 0.72 5.85 

21 4.78 0.82 5.99 

22 4.81 0.71 5.87 

23 4.32 1.04 5.69 

24 4.65 0.87 6.00 

25 4.50 0.73 5.42 

26 4.82 0.73 6.00 

27 4.47 0.95 5.65 

28 4.30 0.88 5.47 

29 4.47 0.65 5.52 

30 4.49 0.72 5.72 

31 4.17 0.96 5.57 

Total general 4.61 0.89 6.30 
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1.1.7.   Resum climàtic i interpretació de les dade s. 

L’àrea en la qual es vol projectar presenta un clima semiàrid, amb una forta se-

quera els mesos d’estiu. Les temperatures poden arribar els mesos de juliol i agost fins 

als 40ºC i a l’hivern fins a -15ºC; amb una forta oscil·lació tèrmica (anual, mensual i dià-

ria). 

El clima és, segons la classificació de Papadakis (1966), mediterrani, semiàrid 

continental, i, segons UNESCO-FAO, mesomediterrani atenuat. 

La precipitació mitjana anual és d’uns 400 mm, essent molt forta la seva variabi-

litat interanual. Els mesos més secs són els de febrer, març, juliol i agost. 

Els vents més forts són els de l’oest i nord-oest, que són molt secs; els vents del 

SE a l’estiu refresquen l’ambient. 

A partir del mes d’octubre son molt freqüents les boires, que als mesos d’hivern 

són especialment persistents. 

El període extrem de gelades oscila entre mitjans d’octubre a mitjans d’abril. Als 

mesos de primavera es donen gelades d’inversió que afecten les parts més baixes dels 

cultius. 
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1.2.   Sòl 

1.2.1.   Descripció de les unitats cartogràfiques d e la finca 

Citat textualment de la col·lecció Mapa de sòls de Catalunya: 
“En el text que segueix es descriuen les unitats cartogràfiques del mapa de sòls de Bellvís (360-1-2 (65-28)) de la col·lecció Mapa de sòls de Ca-

talunya. 
La unitat taxonòmica emprada és la sèrie, que és el nivell taxonòmic més ric en informació i per tant aquell a partir del que es poden fer el major 

nombre d’interpretacions de la informació de sòls. Els sòls dintre d’una sèrie es diferencien en aspectes que afecten al maneig, com són, la textura super 
-ficial, el pendent, la salinitat, la pe-

dregositat o el material subjacent; aspectes tots 
ells recollits a nivell de fase, que figura en el 
nom de la unitat cartogràfica. A nivell pràctic 
s’utilitza el nom de la sèrie com a síntesi d’un 
sòl amb un conjunt de propietats determinades. 

Cada unitat cartogràfica és descrita 
donant les seves propietats fonamentals per a 
l’ús, seguida d’una greu descripció que permeti 
la seva identificació.  

En dita descripció es fan considera-
cions sobre l’ús i el maneig estàndar. Final-
ment es dóna la unitat de capacitat agrològi-
ca”. 

 

 

Figura 2. A la dreta: Plànol de sòls on es 

mostra la situació de les unitats cartogràfiques i dels 

punts de mostreig. 

. 
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1.2.1.1.   CZa Complex Bellvís-Tornabous franco-arg ilosa 

“Complex de sòls de les sèries Bellvís i Tornabous. Són sòls moderadament pro-

funds, de textura mitjana i moderadament fina, i bon drenatge. Desenvolupats als cons de 

dejecció del riu d’Ondara i del Corb amb pendents de 0-1 %. 

Típicament l’horitzó superficial és de textura franco-llimosa i d’uns 30 cm 

d’espessor. Per sota es troben materials arrelables fins a 70 cm de fondària. 

La conductivitat hidràulica és alta i la capacitat de retenció d’aigua disponible és 

baixa. 

L’ús d’aquests sòls és per cultius extensius de reg i fruiters. Són sòls modera-

dament aptes per al reg. 

La subclasse de capacitat agrològica, en reg, és IIs. La classe II significa que els 

sòls tenen limitacions moderades que redueixen les possibilitats d’implantació dels cultius 

o requereixen pràctiques moderades de conservació”.  

 

1.2.1.2.   Ua Romeu franco-argil·lollimosa 

"Aquests són sòls molt profunds, ben drenats, de textura moderadament fina. 

Desenvolupats en fons amb pendent feble (0-1 %.) Són sòls no salins. 

Típicament l’horitzó superficial és de textura franco-argil•lollimosa i l’espessor 

d’uns 35 cm. Els horitzons superficials són arrelables fins a més de 100 cm de fondària, 

de textura moderadament fina. Presenten un nivell freàtic a més de 100 cm de fondària. 

La conductivitat hidràulica és moderada. La capacitat de retenció d’aigua dispo-

nible (CRAD) és alta. 

Els cultius principals dins la unitat són el panís i el blat; amb menys importància, 

alfals i fruiters. 

Són sòls molt aptes per al reg a tesa, essent possible obtenir eficiències de reg 

elevades amb un maneig normal. 

L’anivellació d’aquests sòls no té altre problema que conservar l’horitzó superfi-

cial. 

Limitacions agronòmiques són la textura de l’horitzó superficial, que el fa difícil 

de treballar, i l’elevada capacitat de retenció d’aigua, que retarda el moment d’entrada als 

camps amb maquinària. Es requereix un cert drenatge. 

Molt apte per a alfals i panís si es pot assegurar la naixença. Menys apte per a 

fruiters. 

La subclasse de capacitat agrològica, en reg, és IIs”. 
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1.2.1.3.   Xa Seana franca 

“Aquests són sòls soms, de drenatge lleugerament massa ràpid, i textura mitja-

na amb freqüents graves de calcària. Ocupen posicions amb pendent molt suau (0-2 %). 

Són sòls no salins. 

Típicament l’horitzó superficial és de textura franca i l’espessor és de 30 a 45 

cm. L’horitzó subjacent està constituït per una capa de graves cimentades, formant un 

horitzó petrocàlcic d’uns 15-20 cm d’espessor, fracturat en molts indrets, per sota del qual 

hi ha una capa de graves calcàries. Són sòls no salins. 

La conductivitat hidràulica és ràpida. La capacitat de retenció d’aigua disponible 

(CRAD)és molt baixa. 

Són sòls marginalment aptes per al reg a tesa, ja que l’eficiència que 

s’aconsegueix amb aquest sistema és baixa. 

L’anivellació dels sòls de la unitat exigeix preservar els horitzons superficials. 

D’altra banda, remenar l’horitzó petrocàlcic exigeix una elevada potència; després s’han 

de retirar els fragments resultants i en tot cas mai no s’evita un increment molt gran en 

carbonat càlcic de la capa llaurada.  

Els cultius d’alfals i panís no es troben en les seves condicions de disponibilitat 

d’aigua òptimes si els torns de reg s’allarguen. 

Aquests sòls són favorables, si el reg és adequat, per al conreu de fruiters per la 

seva bona aireació. 

Si s’utilitza reg localitzat, cal emprar microaspersors o altres emissors que donin 

molta superfície mullada, regant freqüentment. 

En fer l’adobat cal triar adobs acidificants o neutres. 

La subclasse de capacitat agrològica, en reg, és IIIs: Els sòls tenen limitacions 

severes que redueixen les possibilitats d’implantació dels cultius o requereixen pràctiques 

especials de conservació, o ambdues. 

No existeix cap punt d’anàlisi de sòls efectuat en la zona de la finca que pertany 

a aquesta unitat cartogràfica. No obstant, aquesta unitat representa una superfície relati-

vament petita del total de superfície a plantar”. 
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1.2.1.4.   Oa Pedrís franco-llimosa 

“Són sòls molt superficials, ben drenats, de textura mitjana, desenvolupats sobre 

lutites en posicions de vessant amb pendents de l’1-5%. 

Típicament l’horitzó superficial és de textura franco-llimosa i el seu espessor és 

de 30 cm. Per sota de l’horitzó llaurat es troba una capa de lutites, sovint fragmentades 

en subsolar per fer l’anivellació; aquestes lutites contenen una certa quantitat de sals i en 

mullar-se donen pH alcalí. 

La conductivitat hidràulica és lenta, excepte quan la lutita ha estat fragmentada 

en subsolar; aleshores pot ser fins i tot ràpida. La capacitat de retenció d’aigua disponible 

(CRAD) és molt baixa. La fondària de sòl que es pot arrelar és baixa.  

A la unitat es conreen blat, alfals i, amb menys freqüència, panís. Alguns 

d’aquests sòls resten encara en secà. 

Són molt marginalment aptes per al reg a tesa; si s’utilitza aquest sistema, es fa 

necessari donar un nombre molt elevat de regs. Per altra part, per la posició geomorfolò-

gica que ocupen, i atès el substracte de lutites i gres que presenten, resulta difícil i molt 

costós obtenir parcel•les d’una grandària acceptable, cosa que complica el reg. 

L’aigua aplicada en excés en regar per sobre de la capacitat de retenció del sòl, 

circula lateralment per contacte material friable edafitzant –lutites donant lloc a nombro-

ses filtracions al peu dels marges (espones). Això obliga a la construcció de nombrosos 

drenatges al peu dels marges. 

El sistema de reg més adient per a aquests sòls és el localitzat. En regar a tesa 

es formen nombrosos coladors. Cal un maneig molt acurat de l’aigua. 

Els cultius de blat, ordi i altres que tinguin el seu creixement fora del període 

d’estiu són els més indicats. Els cultius d’alfals i panís poden patir manca d’aigua als me-

sos de màxima evapotranspiració, de manera similar als fruiters. 

Si es fan anivellacions, cal preservar l’horitzó superficial amb extrema cura per-

què en ell resideix tota la fertilitat física i química. També cal evitar que quedin lutites en 

superfície que, en mullar-se, alliberaran sals.  

En aquests sòls resulta convenient fer aportacions de matèria orgànica. 

La subclasse de capacitat agrològica, en reg, és Ives. 

No existeix cap punt d’anàlisi de sòls efectuat en la zona de la finca que pertany 

a aquesta unitat cartogràfica. No obstant, aquesta unitat representa una superfície relati-

vament petita del total de superfície a plantar”. 
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1.2.2.   Anàlisis de sòls 

1.2.2.1.   Anàlisis de sòls en unitat cartogràfica CZa Complex Bellvís-Tornabous 

franco-argilosa 

Existeixen quatre punts on regularment es fan anàlisis de sòls que pertanyen a 

aquesta unitat cartogràfica: punts 1, 1’,2 i 2’. 

Taula 8. Anàlisi de sòl. Punt de mostreig nº1. 

PUNT DE MOSTREIG: 1       

Data mostreig: 13/03/2007       

Unitat cartogràfica: CZa Complex Bellvís-Tornabous franco-argilosa 

  0-30 cm 30-60 cm     

ANÀLISIS de profunditat de profunditat   Unitat 

Humitat 105ºC 0,7 0,6 
 

% 

Humitat 1/3 bars 19,0 18,0 
 

% 

Humitat 15 bars 10,0 9,0 
 

% 

Matèria orgànica oxidable 2,2 1,9 
 

% 

Argila (D < 0,002 mm) 25,4 23,7 
 

% 

Llim gros (0,02 < D < 0,05 mm) 11,5 11,0 
 

% 

Llim fi (0,002 < D < 0,02 mm) 24,5 22,8 
 

% 

Arena fina (0,05 < D < 0,2 mm) 12,9 15,5 
 

% 

Arena grossa (0,2 < D < 2 mm) 25,7 27,0   % 

Metodologia d'anàlisis: 

(M.O) oxidació; (Textura) densimetria. 

(Humitat 1/3 bar) centrifugació; (Humitat 15 bar) membrana de Richard. 
 

 

Taula 9. Anàlisi de sòl. Punt de mostreig nº1’. Determinacions fisico-químiques i nivells de nutrients. 

PUNT DE MOSTREIG:     1'         

Data mostreig:     04-02-08         

Unitat cartogràfica (M.S.C)     CZa Complex Bellvís-Tornabous franco-argilosa 

    

DETERMINACIONS FISICO-QUÍMIQUES 

Profunditat sòl pH %CO3 C.E. (mS) % M.O. % Sorra % Llim % Argila 

0-30 cm 7,92 31 0,197 3,86 52,6 25,4 22,0 

30-60 cm 7,94 33 0,199 54,4 24,4 21,2 

    

NIVELLS DE NUTRIENTS (en ppm) 

Profunditat sòl P K Ca Mg Na B 

0-30 cm 20,6 375 3819 366 68 1,24 

30-60 cm   7,1 124 3447 228 60   

Metodologia d'anàlisis: 

NUTRIENTS: (P) mètode Olsen; (K-Ca-Mg-Na) Extracció Ac.NH4; (B) mètode Azomectina-H. 

Det. FISICO-QUIMIQUES: (pH) pasta saturada; (CO3) calcímetre; (C.E) conductivitat extr. 1:5; (M.O) oxidació; 

(Textura) densimetria. 
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Taula 10. Anàlisi de sòl. Punt de mostreig nº2. 

PUNT DE MOSTREIG: 2       

Data mostreig: 13/03/2007       

Unitat cartogràfica: CZa Complex Bellvís-Tornabous franco-argilosa 

  0-30 cm 30-60 cm     

ANÀLISIS de profunditat de profunditat   Unitat 

Humitat 105ºC 0,9 0,8 
 

% 

Humitat 1/3 bars 23,0 24,0 
 

% 

Humitat 15 bars 12,0 12,0 
 

% 

Matèria orgànica oxidable 2,5 2,0 
 

% 

Argila (D < 0,002 mm) 31,7 30,4 
 

% 

Llim gros (0,02 < D < 0,05 mm) 12,3 11,5 
 

% 

Llim fi (0,002 < D < 0,02 mm) 37,1 38,0 
 

% 

Arena fina (0,05 < D < 0,2 mm) 10,8 10,8 
 

% 

Arena grossa (0,2 < D < 2 mm) 8,1 9,3   % 
Metodologia d'anàlisis: 

(M.O) oxidació; (Textura) densimetria. 

(Humitat 1/3 bar) centrifugació; (Humitat 15 bar) membrana de Richard. 

 

 

Taula 11. Anàlisi de sòl. Punt de mostreig nº2’. Determinacions fisico-químiques i nivells de nutrients. 

PUNT DE MOSTREIG:     2'         

Data mostreig:     25-03-04         

Unitat cartogràfica (M.S.C)     CZa Complex Bellvís-Tornabous franco-argilosa 

    

DETERMINACIONS FISICO-QUÍMIQUES 

Profunditat sòl pH %CO3 C.E. (mS) % M.O. % Sorra % Llim % Argila 

0-30 cm 7,79 33 0,373 3,76 34,2 28,8 37,0 

30-60 cm 7,85 35 0,340 34,6 27,4 38,0 

    

NIVELLS DE NUTRIENTS (en ppm) 

Profunditat sòl P K Ca Mg Na B 

0-30 cm 24 720 3931 537 162 1,8 

30-60 cm   10 356 3802 512 198   

Metodologia d'anàlisis: 

NUTRIENTS: (P) mètode Olsen; (K-Ca-Mg-Na) Extracció Ac.NH4; (B) mètode Azomectina-H. 

Det. FISICO-QUIMIQUES: (pH) pasta saturada; (CO3) calcímetre; (C.E) conductivitat extr. 1:5; (M.O) oxidació; 

(Textura) densimetria. 
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1.2.2.2.   Anàlisis de sòls en unitat cartogràfica Ua Romeu franco-argil·lollimosa 

Existeixen quatre punts on regularment es fan anàlisis de sòls que pertanyen a 

aquesta unitat cartogràfica; són els següents: 3, 4, 5 i 5’. 

Taula 12.  Anàlisi de sòl. Punt de mostreig nº3. 

PUNT DE MOSTREIG: 3       

Data mostreig: 13/03/2007       

Unitat cartogràfica: Ua Romeu franco-argil·lollimosa     

  0-30 cm 30-60 cm     

ANÀLISIS de profunditat de profunditat   Unitat 

Humitat 105ºC 0,8 0,8 
 

% 

Humitat 1/3 bars 19,0 18,0 
 

% 

Humitat 15 bars 9,0 9,0 
 

% 

Matèria orgànica oxidable 2,1 1,5 
 

% 

Argila (D < 0,002 mm) 22,7 18,5 
 

% 

Llim gros (0,02 < D < 0,05 mm) 11,2 12,8 
 

% 

Llim fi (0,002 < D < 0,02 mm) 21,4 24,5 
 

% 

Arena fina (0,05 < D < 0,2 mm) 13,0 15,1 
 

% 

Arena grossa (0,2 < D < 2 mm) 31,7 29,1   % 

Metodologia d'anàlisis: 

(M.O) oxidació; (Textura) densimetria. 

(Humitat 1/3 bar) centrifugació; (Humitat 15 bar) membrana de Richard. 

 

 
Taula 13. Anàlisi de sòl. Punt de mostreig nº3. Determinacions fisico-químiques i nivells de nutrients. 

PUNT DE MOSTREIG:     3         

Data mostreig:     25-03-04         

Unitat cartogràfica (M.S.C)     Ua Romeu franco-argil·lollimosa   

    

DETERMINACIONS FISICO-QUÍMIQUES 

Profunditat sòl pH %CO3 C.E. (mS) % M.O. % Sorra % Llim % Argila 

0-30 cm 7,88 27 0,288 2,53 43,2 26,8 30,0 

30-60 cm 7,95 34 0,312 45,6 26,4 28,0 

    

NIVELLS DE NUTRIENTS (en ppm) 

Profunditat sòl P K Ca Mg Na B 

0-30 cm 15 279 3672 242 180 1,2 

30-60 cm   6 95 3326 242 216   

Metodologia d'anàlisis: 

NUTRIENTS: (P) mètode Olsen; (K-Ca-Mg-Na) Extracció Ac.NH4; (B) mètode Azomectina-H. 

Det. FISICO-QUIMIQUES: (pH) pasta saturada; (CO3) calcímetre; (C.E) conductivitat extr. 1:5; (M.O) oxidació; 

(Textura) densimetria. 
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Taula 14. Anàlisi de sòl. Punt de mostreig nº4. 

PUNT DE MOSTREIG: 4       

Data mostreig: 13/03/2007       

Unitat cartogràfica: Ua Romeu franco-argil·lollimosa     

  0-30 cm 30-60 cm     

ANÀLISIS de profunditat de profunditat   Unitat 

Humitat 105ºC 1,1 1,0 
 

% 

Humitat 1/3 bars 24,0 25,0 
 

% 

Humitat 15 bars 13,0 13,0 
 

% 

Matèria orgànica oxidable 2,4 2,2 
 

% 

Argila (D < 0,002 mm) 33,3 33,0 
 

% 

Llim gros (0,02 < D < 0,05 mm) 10,6 10,3 
 

% 

Llim fi (0,002 < D < 0,02 mm) 34,4 36,3 
 

% 

Arena fina (0,05 < D < 0,2 mm) 10,9 10,7 
 

% 

Arena grossa (0,2 < D < 2 mm) 10,8 9,7   % 

Metodologia d'anàlisis: 

(M.O) oxidació; (Textura) densimetria. 

(Humitat 1/3 bar) centrifugació; (Humitat 15 bar) membrana de Richard. 

 

 
 
Taula 15. Anàlisi de sòl. Punt de mostreig nº4. Determinacions fisico-químiques i nivells de nutrients. 

PUNT DE MOSTREIG:     4         

Data mostreig:     25-03-04         

Unitat cartogràfica (M.S.C)     Ua Romeu franco-argil·lollimosa   

    

DETERMINACIONS FISICO-QUÍMIQUES 

Profunditat sòl pH %CO3 C.E. (mS) % M.O. % Sorra % Llim % Argila 

0-30 cm 7,82 38 0,322 2,56 35,2 28,8 36,0 

30-60 cm 7,87 39 0,317 34,6 28,4 37,0 

    

NIVELLS DE NUTRIENTS (en ppm) 

Profunditat sòl P K Ca Mg Na B 

0-30 cm 14 396 3802 490 171 1,2 

30-60 cm   10 194 3672 484 207   

Metodologia d'anàlisis: 

NUTRIENTS: (P) mètode Olsen; (K-Ca-Mg-Na) Extracció Ac.NH4; (B) mètode Azomectina-H. 

Det. FISICO-QUIMIQUES: (pH) pasta saturada; (CO3) calcímetre; (C.E) conductivitat extr. 1:5; (M.O) oxidació; 

(Textura) densimetria. 
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Taula 16. Anàlisi de sòl. Punt de mostreig nº5. 

PUNT DE MOSTREIG: 5       

Data mostreig: 13/03/2007       

Unitat cartogràfica: Ua Romeu franco-argil·lollimosa     

  0-30 cm 30-60 cm     

ANÀLISIS de profunditat de profunditat   Unitat 

Humitat 105ºC 1,0 1,0 
 

% 

Humitat 1/3 bars 21,0 21,0 
 

% 

Humitat 15 bars 11,0 11,0 
 

% 

Matèria orgànica oxidable 3,1 2,5 
 

% 

Argila (D < 0,002 mm) 26,0 26,0 
 

% 

Llim gros (0,02 < D < 0,05 mm) 11,2 11,3 
 

% 

Llim fi (0,002 < D < 0,02 mm) 27,1 26,9 
 

% 

Arena fina (0,05 < D < 0,2 mm) 14,6 13,8 
 

% 

Arena grossa (0,2 < D < 2 mm) 21,1 22,0   % 
Metodologia d'anàlisis: 

(M.O) oxidació; (Textura) densimetria. 

(Humitat 1/3 bar) centrifugació; (Humitat 15 bar) membrana de Richard. 

 

 

Taula 17. Anàlisi de sòl. Punt de mostreig nº5’. 

PUNT DE MOSTREIG: 5'       

Data mostreig: 13/03/2007       

Unitat cartogràfica: Ua Romeu franco-argil·lollimosa     

  0-30 cm 30-60 cm     

ANÀLISIS de profunditat de profunditat   Unitat 

Humitat 105ºC 0,9 1,0 
 

% 

Humitat 1/3 bars 22,0 20,0 
 

% 

Humitat 15 bars 11,0 11,0 
 

% 

Matèria orgànica oxidable 2,8 1,8 
 

% 

Argila (D < 0,002 mm) 27,3 27,3 
 

% 

Llim gros (0,02 < D < 0,05 mm) 10,5 9,2 
 

% 

Llim fi (0,002 < D < 0,02 mm) 28,4 24,4 
 

% 

Arena fina (0,05 < D < 0,2 mm) 12,9 13,0 
 

% 

Arena grossa (0,2 < D < 2 mm) 20,9 26,1   % 

Metodologia d'anàlisis: 

(M.O) oxidació; (Textura) densimetria. 

(Humitat 1/3 bar) centrifugació; (Humitat 15 bar) membrana de Richard. 
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Taula 18. Anàlisi de sòl. Punt de mostreig nº5’. Determinacions fisico-químiques i nivells de nutrients. 

PUNT DE MOSTREIG:     5'         

Data mostreig:     22-11-07         

Unitat cartogràfica (M.S.C)     Ua Romeu franco-argil·lollimosa   

    

DETERMINACIONS FISICO-QUÍMIQUES 

Profunditat sòl pH %CO3 C.E. (mS) % M.O. % Sorra % Llim % Argila 

0-30 cm - 25 0,281 3,14 41,0 31,8 27,2 

30-60 cm - 25 0,262 42,0 30,8 27,2 

    

NIVELLS DE NUTRIENTS (en ppm) 

Profunditat sòl P K Ca Mg Na B 

0-30 cm 16 549 3047 462 - 1,97 

30-60 cm   13 333 3361 427 - - 

Metodologia d'anàlisis: 

NUTRIENTS: (P) mètode Olsen; (K-Ca-Mg-Na) Extracció Ac.NH4; (B) mètode Azomectina-H. 

Det. FISICO-QUIMIQUES: (pH) pasta saturada; (CO3) calcímetre; (C.E) conductivitat extr. 1:5; (M.O) oxidació; 

(Textura) densimetria. 

 

 

1.2.3.   Interpretació dels anàlisis 

 

Textures: franca, franca-argilosa i franca-argilo-llimosa 

Salinitat (C.E.): no salins i lleugerament salins. 

Matèria orgànica: nivells mitjans-alts en la majoria d’anàlisis. 

Carbonat càlcic: Sòls calcaris – molt calcaris. 

pH: Sòls moderadament bàsics. 

P: nivells baixos-normals en subsòl i normals-alts en sòl. 

K: nivells baixos-normals en subsòl i alts-molt alts en sòl. 

 

La experiència anterior de la finca ha demostrat una bona aptitud per al cultiu en 

general. Les espècies pomera i perera en reg per degoteig no són cultius gaire exigents 

pel que fa a les característiques del sòl, i són capaces de créixer en sòls calcaris. 
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1.3.   Aigua de reg 

A continuació es mostra una taula amb l’anàlisi de l’aigua de reg efectuat l’any 

2006. Aquesta no té cap mena de restricció i és una aigua perfectament apta per al reg 

de la plantació. Per tant, es considera innecessari fer cap mena de càlculs per aquesta 

aigua (SAR,...); aquests càlculs només caldria efectuar-los en el cas de que l’aigua fos 

dubtosament apta per al reg. 

Taula 19. Anàlisi d’aigua de reg. 

TIPUS DE MOSTRA: Aigües     ANÀLISI: Aigües de reg 

     DATA REGISTRE: 26/05/2006 

         

ANÀLISIS             

pH     8,00     Normal 

CONDUCTIVITAT ELÈCTRICA  0,26 ds/m  Sense restricció 

POTASSI   0,02 meq/L  Normal 

MAGNESI   0,36 meq/L  Normal 

CALCI   1,89 meq/L  Normal 

SODI   0,60 meq/L  Sense restricció 

FSFOR   48 μg/L  Normal 

BOR   0,016 mg/L  Sense restricció 

FERRO (IPC)   <0,01 mg/L  Sense restricció 

COURE   0,022 mg/L  Sense restricció 

MANGANÉS (ICP)   Inapreciable mg/L  Sense restricció 

ZINC (ICP)   0,01 mg/L  Sense restricció 

SULFATS   1,00 meq/L  Normal 

NITRATS   0,05 meq/L  Sense restricció 

CLORURS   0,53 meq/L  Sense restricció 

CARBONATS   Inapreciable meq/L  Normal 

BICARBONATS   1,80 meq/L  Restricció lleugera 

FLUORURS     <0,01 meq/L   Sense restricció 

 

Aquesta aigua compleix la normativa de producció integrada, que prohibeix l’ús 

d’aigües que superin els paràmetres següents: 

- Conductivitat  3 dS/m 

- RAS   4 
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- Bor   2 ppm 

- Clorurs   10 meq/l 

- Sodi   9 meq/l  

 



 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX II. CONDICIONANTS INTERNS 

 

 43 

1.4.   Plagues i malalties 

Les plagues són un condicionant important a tenir en compte ja que la major part 

dels danys econòmics que es produeixen a la plantació són produïts per aquestes. Les 

malalties també poden causar danys econòmics a la plantació, però aquests són molt 

menys importants que en el cas de les plagues. 

El control de plagues i malalties que es vulgui realitzar està condicionat pel tipus 

de producció que es vulgui dur a terme. Existeixen diferents tipus de producció avalades, 

en els quals es poden obtenir certificacions que asseguren al consumidor la seguretat 

alimentària dels aliments i que aquests es produeixen de forma sostenible (si més no, 

mediambientalment), facilitant d’aquesta manera la seva comercialització. 

En el present projecte de plantació, es considera un sistema de producció certifi-

cat en la Producció Integrada de Fruita de Llavor de Catalunya (PI), regulada pel Depar-

tament d’Agricultura Alimentació i Acció Rural de la Generalitat de Catalunya. Aquesta és 

una elecció que es pren d’entrada per al càlcul posterior de les necessitats de recursos 

(productes fitosanitaris) així com per l’avaluació econòmica. 

Es defineix producció integrada com els sistemes agrícoles d’obtenció de vege-

tals que utilitzen al màxim els recursos i els mecanismes de producció naturals i assegu-

ren a llarg termini una agricultura sostenible, i introdueixen mètodes biològics de control, 

químics i d’altres tècniques que compatibilitzen les exigències de la societat, la protecció 

del medi ambient i la productivitat agrícola, així com les operacions realitzades per mani-

pular, envasar i etiquetar productes vegetals acollits al sistema. 

Tota la informació referent a les principals plagues i malalties en pomera i pere-

ra, com controlar-les, llindars d’intervenció, productes fitosanitaris autoritzats, terminis de 

seguretat, regulació i ús de maquinària, etc, es pot consultar a la Norma Tècnica de Pro-

ducció Integrada de Fruita de Llavor de Catalunya. 
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1.5.   Males herbes 

El control de males herbes es farà dins el marc de la PI. Es farà un control me-

cànic mitjançant segues entre fileres i un control químic sota fileres (que afectarà com a 

molt el 30% de la superfície total compresa entre les fileres d’arbres), mitjançant algun 

dels herbicides autoritzats en el moment d’aplicació. 

 

1.6.   Biodiversitat 

La plantació disposa d’una àrea natural en la part que toca al riu Corb. Aquesta 

zona servirà per establir l’àrea de compensació ecològica, en la qual no s’apliquen herbi-

cides ni fertilitzants, per augmentar la biodiversitat faunística i botànica en el conjunt de 

l’explotació. En producció integrada és d’obligat compliment que aquesta zona ocupi al-

menys un 5% de la superfície total de l’explotació. 

En aquesta zona tan sols estarà permès realitzar operacions de manteniment a 

les plantes, bàsicament la poda d’aquelles parts aèries dels arbres que posin en perill o 

interfereixin en el maneig de l’explotació i operacions de neteja. 

L’espècie arbòria que predomina en aquesta àrea és el xop o pollancre. 
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ANNEX III.   CONDICIONANTS EXTERNS 

1.   Infraestructures 

El Poal està molt ben comunicat amb les xarxes viàries més importants. Està a 5 

Km de l’autovia A-2 i 6 Km de la carretera N-II. La distància fins a Lleida és de 31 Km, 18 

dels quals són per via ràpida (A-2). Els accessos a la finca són adequats per a la circula-

ció de vehicles de gran tamany (camions de càrrega de fruita). 

La finca es troba dins de la zona regada pel Canal d’Urgell. 

La plantació disposa de suficient potència elèctrica contractada.  

 

2.   Proveïdors de serveis 

A la zona, degut a la gran implantació de cuiltius fruiters, no hi ha cap problema 

per a l’obtenció de planta certificada, hi ha diversos vivers de producció propers. 

També existeixen, degut a que és una zona tradicionalment agrícola, nombroses 

empreses proveïdores de fertilitzants i fitosanitaris, així com tallers mecànics per a la re-

paració de maquinària i empreses dedicades al muntatge d’instal·lacions de reg localitzat. 

 

3.   Mà d’obra externa 

La tradició fructícola de la zona garanteix la disponibilitat de personal en els mo-

ments en què les necessitats de mà d’obra són màximes, com en el període de re-

col·lecció de la fruita. Existeix la possibilitat de contractar-los per mitjà dels convenis de 

col·laboració amb països tercers de que disposa el sindicat Unió de Pagesos, per mitjà 

d’empreses de treball temporal, o bé contractar-los per mitjà dels contactes de què dispo-

sa un mateix. 

 

4.   Disposicions legals i normes aplicades 

En el present projecte de plantació, es considera un sistema de producció certifi-

cat en la Producció Integrada de Fruita de Llavor de Catalunya (PI), regulada pel Depar-

tament d’Agricultura Alimentació i Acció Rural de la Generalitat de Catalunya, per tant, 

s’haurà de complir la Norma Tècnica de Producció Integrada de Fruita de Llavor regulada 

pel Departament d’Agricultura Alimentació i Acció Rural. Aquesta normativa té en compte 

tant els aspectes de producció com aspectes mediambientals i socials. A continuació es 

presenta l’índex de la normativa, a partir del qual es pot intuir l’elevat grau d’exigència de 

la norma.  
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Aquesta norma està disponible per la consulta de tothom a la pàgina web del 

Departament d’Agricultura Alimentació i Acció Rural. La norma s’actualitza cada any, per 

la qual cosa no s’ha cregut convenient incloure-la. 

 

I. BIODIVERSITAT I PRÀCTIQUES DE CONREU  
Article 1   Biodiversitat 
Article 2   Aspectes agronòmics generals 
Article 3   Sòl, preparació del terreny i conreu 
Article 4   Material vegetal 
Article 5   Característiques de la plantació 
Article 6   Maneig de la plantació i maneig del fruit 
Article 7   Fertilització 
Article 8   Control de males herbes 
Article 9   Reg 
Article 10 Control integrat de plagues i malalties 
Article 11 Recol·lecció 
Article 12 Quadern d’explotació 
Article 13 Normes de qualitat 
 
II. INSTAL·LACIONS, EQUIPS, PERSONAL, TRANSPORT I E MMAGATZEMATGE 
Article 14 Instal·lacions 
Article 15 Higiene i manteniment de les instal·lacions i equips 
Article 16 Equips de tractaments 
Article 17 Equips de protecció 
Article 18 Personal 
Article 19 Transport del producte vegetal i contenidors 
Article 20 Emmagatzematge de productes fitosanitaris i fertilitzants 
Article 21 Senyalització de seguretat 
 
III. CENTRAL I INDÚSTRIA DE TRANSFORMACIÓ I/O D’ELA BORACIÓ I/O DE CONSERVACIÓ  

(no afecta al projecte) 
 
IV. IDENTIFICACIÓ, TRAÇABILITAT I COMERCIALITZACIÓ 
Article 32 Identificació i traçabilitat 
Article 33 Control de qualitat 
 
IV. RESIDUS 
Article 34 Gestió de residus 
Article 35 Control de residus de productes fitosanitaris en vegetals 
 
VI. PROTECCIÓ MEDIAMBIENTAL 
Article 36 Protecció mediambiental 
 
VII. CONTROL I CERTIFICACIÓ 
Article 37 Tractament de no contaminants 
Article 38 Control i certificació 
 
VIII. RÈGIM SANCIONADOR 
 
ANNEXOS 

 

En el present projecte s’ha fet una avaluació conforme a la Norma Tècnica de 

Producció Integrada de fruita de llavor. 
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ANNEX IV.   ANÀLISI D’ALTERNATIVES ESTRATÈGIQUES 

1.   Descripció de les alternatives plantejades 

El sistema de mecanització del procés productiu de l’explotació va lligat a un 

marc de plantació determinat (distància entre fileres d’arbres): la manera de realitzar les 

tasques del procés productiu no és la mateixa si la distància entre fileres d’arbres és de 4 

o de 3 metres, així com tampoc ho és la maquinària utilitzada o la forma de regulació 

d’aquesta. 

És per aquest motiu, que s’ha fet una avaluació prèvia de dos sistemes produc-

tius que utilitzen sistemes de mecanització diferents, per tal d’elegir l’alternativa més con-

venient. Les alternatives estudiades són les què es descriuen tot seguit. 

 

1.1.   Alternativa A: Sistema de producció comú en la zona 

Sistema de cultiu habitual en les espècies pomera i perera i el qual es practica 

en gairebé la totalitat de zones fructícoles. El sistema es caracteritza per  

- Aclarida química i/o manual (en pomera es sol fer aclarida química, comple-

mentada a vegades amb aclarida manual; en perera es sol fer aclarida manu-

al) 

- Poda manual (pot incloure l’ús de poda mecanitzada en les parts aèries, un 

cop l’arbre està format, i de forma puntual)   

- Recol·lecció manual assistida mecànicament (màquina de cintes).  

- Control de males herbes: es realitza de forma mecànica entre línies, mitjan-

çant segues, i s’efectuen aplicacions d’herbicida sota les línies de plantació. 

 

1.2.   Alternativa B: Sistema de producció altament  mecanitzat 

Es descriu el sistema de producció mecanitzat com aquell sistema que utilitza 

tecnologia de producció avançada per al maneig del cultiu. Canvia el sistema de poda i 

aclarida de l’alternativa anterior per: 

- Aclarida mecànica. 

- Poda aèria mecànica (inclou poda manual en la formació  i un cop formats els 

arbres per repassar i treure les parts envellides, però aquesta darrera es fa 

molt ràpidament). 

- Poda mecànica d’arrels: opcional. 



 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX IV. ANÀLISI D’ALTERNATIVES ESTRATÈGIQUES 

 

50 

- Recol·lecció manual assistida mecànicament mitjançant el sistema de tren 

que arrastra diverses plataformes en les quals hi ha un palot per plataforma. 

Pel que fa al control de males herbes i a la resta de tasques del procés produc-

tiu, es realitzaran de forma similar al tipus de producció comú. 

 
2.   Principals factors que afecten a la decisió 

A continuació es descriuen, per a cadascuna de les alternatives, els principals 

factors que es creu que afecten a la decisió. 

 

2.1.   Factors que afecten a l’alternativa A 

A continuació es descriuen els recursos necessaris per l’alternativa A: 

- Inversió inicial: 

Marc de plantació: 4 m x 1 m: 2500 arbres/ha 

Altura arbre: 3,5 m. 

Filferro: 4 pisos, que vol dir 10000 m/ha 

Pals: pals cada 10 m de 4,5 m de longitud, que vol dir, aprox., amb fileres de 

200 m: (21 pals / 200 m fila). (1 m fila /  4 m2). (10000 m2 / 1 ha) = 262,5 

pals/ha 

- Maquinària: 

Es considera que aquest sistema no genera cap cost addicional en maquinà-

ria 

- Diferències en entrada en producció i en produccions: 

Es considera, d’entrada, que les produccions, en ambdós sistemes són les 

mateixes en el període de plena producció (PPR). 

Els percentatges sobre PPR en els anys inicials que es consideren són: 

Any % sobre PPR 

1 0 

2 25 

3 50 

4 75 

5 100 

- Vida productiva de la plantació: 

Es considera una vida productiva de 16 anys. 

- Diferències en costos d’explotació: mà d’obra de poda, aclarida i recol·lecció: 
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Any  Poda, h/ha Aclarida, h/ha 

1  50   0 

2  60   0 

3  80   50 

4  30   60 

5  30   60   

Pel que fa a la recol·lecció, s’estima un rendiment de 140 kg/(pers. Hora), 

que ens determinarà les hores de treball d’acord amb la producció estimada. 

 
2.2.   Factors que afecten a l’alternativa B 

A continuació es descriuen els recursos necessaris per l’alternativa B: 

- Inversió inicial: 

Marc de plantació: 3 m x 1 m: 3333,33 arbres/ha 

Altura arbre: 2,5 m. 

Filferro: 3 pisos, que vol dir 10000 m/ha, per tant, igual. 

Pals: pals cada 10 m de 4 m de longitud, que vol dir, aprox., amb fileres de 200 

m: (21 pals / 200 m fila). (1 m fila /  3 m2). (10000 m2 / 1 ha) = 350 pals/ha 

- Maquinària: 

Amb aquest sistema, necessitem una màquina podadora de discs, un màquina 

per a podar arrels i una màquina per a aclarida mecànica. 

- Diferències en entrada en producció i en produccions: 

Els percentatges sobre PP en els anys inicials que es considera són: 

Any % sobre PP 

1  0 

2  33,33 

3  66,66 

4  100,00 

 

- Vida productiva de la plantació: 

Es considera una vida productiva de 14 anys. 

 

 

- Diferències en costos d’explotació: mà d’obra de poda, aclarida i recol·lecció: 
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S’estima que els costos d’aclarida es redueixen a un 20% i els de poda són els 

que s’especifiquen en la taula. 

Any Poda, h/ha Aclarida, h/ha 

1 60 0 

2 60 0 

3 30 10 

4 10 12 

5 10 12 

Pel que fa a la recol·lecció, s’estima un rendiment de 154 kg/(pers·hora), superior 

en un 10% al sistema convencional, i que ens determinarà les hores de treball 

d’acord amb la producció estimada. 

- Costos addicionals en combustible: 

Es considera que en aquest sistema  es genera de mitjana, i en plena producció, 

5 intervencions addicionals amb les màquines de poda, d’aclarida i de poda 

d’arrels que ocasionen unes necessitats de combustible de: 

5 . 10000 (m2/ha). (1 ml/ 3 m2). (1 h / 2000 ml) . (6 l gasoil / 1 h) = 50 l gasoil/ha 

Els consums que s’estimen en els diferents anys són: 

Any  Gasoil, l/ha 

1  0 

2  30 

3  40 

4  50 

 

3.   Valoració del factor de descompte o taxa d’act ualització 

L’empresa promotora del projecte considera que en la circumstància actual, el 

rendiment promig d’una inversió d’aquesta mena, estaria al voltant de 0,07. Aquest és el 

valor que s’utilitza com a taxa d’actualització per a l’avaluació que segueix a continuació. 

 

4.   Anàlisi d’alternatives 

El VAN ens informa del valor d’una sèrie de fluxos de caixa diferits en el temps, 

essent raonable comparar series amb periodificacions temporals iguals. Al ser diferent la 

vida útil de les dues alternatives, cal utilitzar un estimador de la rendibilitat financera que 

tingui en compte aquest aspecte. 
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Per fer front a aquest problema, s’ha utilitzat el criteri del valor anual equivalent 

(VAE), essent aquest: 

��� � ��� � ��	 � ��� � 
 � �1  
���1  
�� � 1 

 

On,  FRC és el factor de recuperació del capital. Representa l’equivalent dels va-

lors anuals constants, de 1 a n, amb interès compost sobre els salaris no remunerats. 

 

5.   Resum de les dades que afecten l’anàlisi i res ultats obtinguts 

Taula 20. Dades que afecten en l’anàlisi de l’alternativa tecnològica. 

Superfície a plantar esti-
mada, ha   26 

Concepte Unitats/ha Preu unitari, € Valor a invertir, € 

  A B   A B 

Inversió en plantació       526.500,00 656.499,48 

Pal 4,5 m 262,50   20,00 136.500,00 0,00 

Pal 4 m   350,00 15,00 0,00 136.500,00 

Plançó de pomera 2.500,00 3.333,33 6,00 390.000,00 519.999,48 

  Unitats Valor a utilitzar, € Valor a invertir, € 

  A B A B 

Maquinària       0,00 30.000,00 

Màquina prepodadora   1,00 20.000,00 0,00 20.000,00 

Màquina poda arrels   1,00 1.000,00 0,00 1.000,00 

Màquina aclarida   1,00 9.000,00 0,00 9.000,00 

Preus a utilitzar en els conceptes a considerar en costos d'explotació 

Concepte     Preu unitari, € 

Hora mà d'obra de poda 10,00 

Hora de aclarida i recol·lecció 6,00 

Litre de gasoil 1,00 

Kg poma 0,30 

Producció en PPR sistema A, t/ha, (Qa) 70,00 

Rend. Recol. Sistema A     140,00 
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Taula 21. Resultats de l’anàlisi de l’alternativa tecnològica. 

RESULTATS ANÀLISI Unitats/ha       Valor total, €         
Any  1 2 3 4 5 i següents 1 2 3 4 5 i següents 

Sistema A                     
Producció     0,00 136.500,00 273.000,00 409.500,00 546.000,00 
Entrada en producció (% 
sobre producció PP) 0 25 50 75 100   
Producció, t/ha 0 17,5 35 52,5 70   
Valor Producció, €/ha 0 5250 10500 15750 21000 0,00 136.500,00 273.000,00 409.500,00 546.000,00 
Inputs explotació     13.000,00 35.100,00 67.600,00 75.660,00 95.160,00 
Poda 50 60 80 30 30 13.000,00 15.600,00 20.800,00 7.800,00 7.800,00 
Aclarida 0 0 50 60 60 0,00 0,00 7.800,00 9.360,00 9.360,00 
Combustible 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Manteniment maquinària     0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Recol·lecció 0 125 250 375 500 0,00 19.500,00 39.000,00 58.500,00 78.000,00 

Sistema B                     
Producció     0,00 181.981,80 363.963,60 546.000,00 546.000,00 
% sobre producció PP 0 33,33 66,66 100 100   
Producció, t/ha 0 23,331 46,662 70 70   
Valor Producció, €/ha 0 6999,3 13998,6 21000 21000 0,00 181.981,80 363.963,60 546.000,00 546.000,00 
Inputs explotació     16.500,00 37.278,00 51.296,00 66.672,00 66.672,00 
Poda 60 60 30 10 10 15.600,00 15.600,00 7.800,00 2.600,00 2.600,00 
Aclarida 0 0 10 12 12 0,00 0,00 1.560,00 1.872,00 1.872,00 
Combustible 0 30 40 50 50 0,00 780,00 1.040,00 1.300,00 1.300,00 
Manteniment maquinària 
(3% s/valor)     900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 
Recol·lecció 0 128,19231 256,38462 384,615385 384,6153846 0,00 19.998,00 39.996,00 60.000,00 60.000,00 

Factors modificadors                 
Inversió en plantació 1,00   
Inversió en maquinària 1,00   
Costos 1,00   
Producció x preu 1,00 Valor de la producció (producció x preu)   
Qb/Qa 1,00 Rendiment en plena producció igual en ambdós alternatives   
Rend. Rec. A / Rend. Rec. B 0,77 Rendiment de recol·lecció de l'alternativa B un 30% superior al de A     
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6.   Elecció d’alternatives 

En l’anàlisi d’alternatives resulta que per a taxes d’actualització (i) inferiors a 

0,245 surt més rendible l’alternativa B, mentre que per a taxes superiors, l’alternativa A 

resulta més favorable. ���� 
 � 0,245 � ������ � ������ � 0 

El Valor Anual Equivalent (VAE) calculat per a l’alternativa A, amb la taxa de 

descompte emprada (i = 0,07), és de 267.523,69 €; el de l’alternativa B és de 278.594,98 

€. Per tant, l’alternativa B resulta favorable en 11.071,30 € pel que fa al VAE. 

L’alternativa elegida, per tant, és l’alternativa B: sistema de producció altament 

mecanitzat. 
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ANNEX V.   TECNOLOGIA DE PRODUCCIÓ 

1.   Sistema de plantació. 

S’elegeix un sistema de plantació intensiu, degut a que aporta varies avantatges, 

entre elles, més collita potencial durant els 2 o 3 primers anys i ràpida entrada en produc-

ció. 

La disposició serà en files senzilles i en línia recta, amb orientació Nord-Sud. 

Prèviament a la plantació es realitzarà un moviment de terres per tal d’esborrar unes es-

pones que impossibiliten la disposició comentada. Aquests moviments es poden consultar 

en l’annex corresponent. 

 

2.   Sistema de formació 

2.1.   Objectius del sistema de formació 

Els objectius bàsics de la formació dels arbres fruiters són els següents: 

- Aconseguir una estructura adequada de l’arbre per aconseguir una producti-

vitat no limitada per la capacitat d’intercepció i captació de llum per part de la 

planta. 

- Aconseguir una entrada en producció ràpida (precocitat) i que permeti asso-

lir i mantenir la plena producció i qualitat durant el major temps possible. 

- Optimitzar els diferents sistemes tecnològics utilitzats a la plantació. 

 

2.2.   Elecció del sistema de formació 

L’elecció del sistema de formació i estructuració comporta una especial atenció a 

diversos aspectes en el context de la plantació i tecnologia empleada, en el sentit de la 

necessitat de plantejar alternatives interessants entre les múltiples existents i analitzar de 

manera acurada tots aquells factors que intervenen el l’elecció de la millor solució. Per 

això s’ha tingut en compte els següents aspectes: 

- Grau d’adaptació del material vegetal (espècie, varietat i portaempelt) al sis-

tema de formació, estructura e interacció amb la densitat/marc de plantació. 

- Condicionants existents. Particularment els del medi físic. 

- Relació existent entre el sistema de formació amb la resta de tecnologia de 

producció, especialment, amb la poda mecànica. 

- Adaptació als objectius de l’explotació i als costos d’inversió. Costos i rendibi-

litat. 
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De lo anterior, és senzill deduir que l’elecció ha d’efectuar-se de manera integra-

da, atenent a la importància de la formació des del punt de vista de la seva influència so-

bre la resta de fases de vida de la plantació i el resultat econòmic de la mateixa. 

L’estudi de la forma i estructura de la planta és d’importància bàsica, a nivell 

d’explotació, per a l’ implementació, control i gestió del procés productiu i des del punt de 

vista agronòmic, que aportarà una primera idea del potencial productiu de la plantació. 

La caracterització precisa del sistema té una gran importància, tant a nivell 

d’explotació (procés) com a nivell productiu (capacitat) per a que, una vegada identifica-

des i estimades les seves avantatges e inconvenients pugui ser ficat en pràctica de ma-

nera precisa i correcta. 

 

2.2.1.   Sistema de formació en pomera 

Quan es deixa créixer lliurement, la pomera, durant els primers anys, tendeix a 

formar al voltant del tronc un conjunt de branques sòlides i ben jerarquitzades. Aquest 

comportament fa que els sistemes tipus “eix” semblin els més adients per a obtenir una 

producció primerenca i regular i els més utilitzats a la major part de regions productores 

de poma del món. La conducció posterior de l’estructura depèn dels hàbits de fructificació 

característics de cada varietat i el manteniment d’aquesta s’aconsegueix millor com més 

adient sigui l’espai assignat a l’arbre en relació al seu vigor potencial. El control del vigor i 

manteniment de l’equilibri productiu és el problema més rellevant en la majoria de planta-

cions intensives i semi-intensives. Les dificultats previsibles pel que fa a l’ús de mà d’obra 

qualificada així com dels reguladors de creixement fa que cada vegada es cerqui formes 

menys rígides que facilitin les operacions de poda, aclarida i recol·lecció i, ensems, redu-

eixin la necessitat d’aplicació de fitosanitaris i reguladors. 

Es per aquest motiu que optem per conduir la nostra plantació de pomera amb 

un sistema  de formació d’eix central. En aquest sistema es deixa l’arbre produir lliure-

ment els seus òrgans de fructificació i es procura que aquests es distribueixin de forma 

racional en l’espai disponible. Durant els primers anys, la intervenció més important con-

sisteix en arquejar les branques per tal de controlar-ne el vigor i afavorir la fructificació. 

Durant l’època de floració del tercer i quart any, s’eliminen les gemes en excés a cada 

branca (tota la gema, no només les flors) fent especial atenció a eliminar les més prope-

res a l’eix. 

D’acord amb l’experiència des que a França han desenvolupat aquests sistemes 

de formació, es minimitzen els desequilibris vegetatius, s’aconsegueix una gran regulari-
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tat i qualitat de les produccions i, al mateix temps, es redueix la incidència de plagues i 

malalties degut a una millor aireació de l’arbre i a una més fàcil penetració dels fitosanita-

ris. 

Taula 22. Material vegetal, marc de plantació, alçada i amblada de les fileres d’arbres, per a la pomera. 

Varietats poma Porta-empelt Marc Plantació Alçada filera Amplada 

BROOKFIELD GALA ® M-9 NAKB 3 x 1 3 m 0,5 m 

GOLDEN REINDERS ® M-9 NAKB 3 x 1 3 m 0,5 m 

GRANNY SMITH M-9 NAKB 3 x 1 3 m 0,5 m 

 

Els detalls sobre aspectes de la tecnologia de producció elegida en pomera són 

els següents: 

- Distància entre arbres: 1 m. 

- Distància entre goters: 1 m. 

- Diàmetre del bulb mullat: 1,2 m. 

- Altura pals: 4 m. 

- Altura pal de la punta (més curt que la resta): 3 m. 

- Distància entre pals de tutorat: 10 m en pomera i 15 m en perera. 

- Els pals es claven a 0,7 m de profunditat. 

- Altura del mur de vegetació: 3 m. 

- El primer filferro de tutorat es situa a una distància de 0,7 m del terra i serveix, a 

part de per a formar els arbres, per sostenir la canonada lateral on van inserits els 

goters. La resta de filferros (en total 3 filferros contant l’anterior) van separats a 

0,7 m. 
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Figura 3.  Detall del sistema de formació, disposició dels goters respecte els arbres i sistema d’ancoratge a 
les puntes de les fileres, en la pomera. 

 

2.2.2.   Perera 

La majoria de varietats de perera tenen un port erecte i una clara dominància 

apical. En el cas de CONFERENCE, aquesta dominància només és, no obstant, a alt 

nivell de l’eix central. 

La perera té una certa tendència a emetre anticipats (WILLIAMS, CONFEREN-

CE). Aquests es formen en el terç inferior de les branques, la qual cosa es pot aprofitar 

per accelerar l’entrada en producció. 

Els primers anys, quasi totes les varietats fructifiquen bé en “brindilles” i bran-

ques joves de dos anys. Durant la plena producció, la majoria de les varietats segueix 

produint millor en fusta jove, amb excepcions (BLANQUILLA). També, en l’edat adulta la 

major part fructifiquen sobre “lamburdes”. 

La tendència actual en la poda de la perera és utilitzar sistemes poc agressius 

que deixin evolucionar l’arbre tan lliurement com sigui possible dins dels nostres condici-

onants a fi que aquest assoleixi l’equilibri adient entre producció i creixement el més aviat 

possible. Es tracta, per tant, de limitar les intervencions de poda.  

En aquest sentit, un sistema que sembla força adequat és el d’eix central. No 

obstant, s’ha decidit optar un sistema de dos eixos (YPSILON) en el qual el pla que forma 

la vegetació coincideix en la direcció de la filera de plantació. S’ha adoptat aquest sistema 

ja que com que els arbres es planten a 1,5 metres de distància en la fila, i entre files la 

distància és de 3 metres, es pretén aconseguir una densitat de vegetació superior a la 



 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX V. TECNOLOGIA DE PRODUCCIÓ 

 

 61 

que es produeix el sistema en eix central en menys temps, quan els plançons que 

s’adquireixen són plançons de 2 anys preformats. Una avantatja d’aquest sistema és que 

s’aconsegueix una major producció els anys d’entrada en producció. 

Taula 23. Material vegetal, marc de plantació, alçada i amplada de les fileres d’arbres, per a la perera. 

Varietat pera Porta-empelt Intermediari Marc Plantació Alçada fileres Amplada 

WILLIAMS BA-29 M. HARDY 3 x 1,5 3 m 0,5 m 

CONFERENCE BA-29 - 3 x 1,5 3 m 0,5 m 

ABATE FETEL SYDO - 3 x 1,5 3 m 0,5 m 

ELLIOT BA-29 M. HARDY 3 x 1,5 3 m 0,5 m 

 

Els detalls sobre aspectes de la tecnologia de producció elegida en perera són 

els següents: 

- Distància entre arbres: 1,5 m. 

- Distància entre goters: 1 m. 

- Disposició dels goters: els goters es disposaran de manera que tot arbre de la 

plantació disposi d’un punt de d’aport d’aigua del goter situat a com a molt 25 cm 

de distància. L’altre punt d’aport d’aigua del goter es situa a 75 cm de l’arbre, su-

mant els dos, en resulta la distància entre goters que és, com s’ha dit, d’1metre 

(veure figura). 

- Diàmetre del bulb mullat: 1,2 m. 

- Altura pals: 4 m. 

- Altura pal de la punta (més curt que la resta): 3 m. 

- Distància entre pals de tutorat: 15 m. 

- Els pals es claven a 0,7 m de profunditat. 

- Altura del mur de vegetació: 3 m. 

- El primer filferro de tutorat es situa a una distància de 0,7 m del terra i serveix, a 

part de per a formar els arbres, per sostenir la canonada lateral on van inserits els 

goters. La resta de filferros (en total 3 filferros contant l’anterior) van separats a 

0,7 m. 
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Figura 4. Detall del sistema de formació, disposició dels goters respecte els arbres i sistema d’ancoratge a 
les puntes de les fileres. 

 

3.   Sistema de reg i fertilització 

El sistema de reg elegit és el reg localitzat (per goteig o gota a gota), i l’aportació 

de nutrients (N,P,K i Fe) es farà per fertirrigació. 

Aquest sistema de reg suposa nombroses avantatges respecte als altres siste-

mes de reg existents (aspersió, reg a tesa,…): 

- Possibilitat d’aconseguir eficiències de reg elevades (superiors al 85%), el que 

suposa un estalvi d’aigua i un menor cost d’explotació. 

- Aplicació de les dosis de reg no condicionada pel vent. 

- Possibilitat d’automatització del reg, amb el conseqüent estalvi de gestió. 

- Possibilitat d’aportar els fertilitzants de forma líquida per fertirrigació. 

- Ajustar el reg i l’aportació de nutrients a les necessitats de la planta de forma 

contínua. 

- Control del vigor, mitjançant les aplicacions d’aigua i fertilitzants (ajustant 

l’aportació de nitrogen principalment). 

- Reducció del cost en l’aportació de fertilitzants. 

- Capacitat de reacció ràpida en els problemes nutricionals.  

 

El traçat de la xarxa de reg i l’elecció dels diàmetres es defineixen en l’annex del 

disseny hidràulic del reg i en els plànols de reg. 
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4.   Sistema de poda aèria i poda d’arrels mecanitz ades 

Cal tenir en compte que el sistema de poda aèria mecanitzada es realitzarà un 

cop l’arbre estigui format, a partir del segon-tercer any. Per tant els costos en formació de 

la plantació no es poden evitar. En l’annex d’anàlisi d’alternatives estratègiques s’ha rea-

litzat una comparació entre aquest sistema i el sistema de poda convencional. En aquest 

annex es poden consultar, per tant, les principals diferències. 

Els costos es redueixen baixant de forma substancial les hores de poda manual. 

Al mateix temps, la producció augmenta en quantitat i qualitat ja que es dóna un equilibri 

més natural a l'arbre, és a dir, s’aconsegueix regular la planta de manera que produeixi 

més inducció floral. 

La màquina utilitzada per a la poda aèria serà la què fabrica “DOSANT”. Aques-

ta, pot ser muntada a la part davantera de qualsevol tipus de tractor: en una pala, una 

transpaleta, o bé en una columna dissenyada per nosaltres.  

Descripció tècnica de la podadora: 

- Caixa de xapa d'acer inoxidable amb lateral protector per l'operari.  

- Llargades de les barres de tall: 

DSC-5 amb cinc discs -1.75m.  

DSC-3 amb tres discs -1.00m.  

- Transmissió per motor hidràulic. La força es transmet disc a disc per politges 

d'acer i corretges dentades.  

- Velocitat de gir dels discs: 2900rpm.  

- Columna posicionadora amb tres moviments hidràulics:  

o Elevació (fins a 3,80 m)  

o Atac de tall 

o Posicionador en qualsevol angle 

- Més de dos moviments mecànics:  

o Desplaçament lateral  

o Molla de seguretat amb retorn  

- Grup hidràulic de 60lt. d'oli, que consta de filtres d'aspiració i retorn, vàlvula 

de seguretat i bomba amb multiplicador. 

- La podadora es pot acoblar directament al tractor amb la columna posicio-

nadora. Aquest conjunt pesa poc (barra de discs 60kg i columna 110kg) això 

fa que sigui molt maniobrable, amb molta visibilitat per l'operari i ideal per 
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plantacions estretes. De muntatge ràpid al tractor. També es pot acoblar a 

toros, traspalets o bé a pales carregadores davant del tractor.  

- Aquesta podadora permet actuar en qualsevol angle de tall, per tal d'acon-

seguir totes les formes que necessitem per als fruiters. És de molt fàcil ma-

neig i molt maniobrable, sobretot en marcs de plantació estrets. El tall és de 

gran precisió, ideal per formar “MURS FRUITERS”  

- És la maquina ideal per la poda en verd, on l'eficiència de tall és perfecta, 

degut a la forma de les dents dels discs combinat amb les altes voltes del 

motor (2.900rpm). 

- En poda d'hivern permet tallar rames de fins a 60mm de gruix.  

- En cas de qualsevol enganxada en postes, o be branques superiors al tall 

que pot fer, disposa de una molla de retorn. 

- La columna posicionadora pot anar des de 50 cm de terra, fins a 3,90 mts 

d'altura, amb la podadora en posició horitzontal. 

- Hi ha l'opció de formar una barra de 2,75 m per tal de fer d'una sola passada 

lateral tota la paret.  

 

5.   Sistema de recol·lecció 

La major part de la fruita (70-75%) es collirà amb carros col·locats un darrera 

l’altre, a mode de trenet, remolcat per un tractor petit. 

Cada carro recull la fruita collida per dues persones, una a cada banda, les quals 

dipositen directament la fruita collida de l’arbre al palot, amb la qual cosa s’evita al màxim 

els cops de manipulació. El tren s’estaciona en una posició dins del rengs i es cull tota la 

fruita dels arbres dels costat dels carros, excepte la que és massa alta, la qual es collirà 

posteriorment amb una màquina autopropulsada. Els treballadors dels diversos carros 

s’ajuden entre ells a collir tota la fruita de cada posició del trenet així com a omplir els 

altres palots del trenet quan el seu ja és ple. Quan la fruita d’una posició del trenet està 

tota collida, aquest es trasllada a una nova posició. Igualment, quan tots els palots del 

trenet són plens, aquest és substituït per un de nou que espera a continuació, ja buit, 

després d’haver anat a descarregar. Un dels avantatges del sistema és que es disposa 

de prou temps per traslladar el trenet ple de fruita i descarregar-la i substituir els palots 

plens per buits amb la qual cosa s’eviten al màxim els cops de transport. Una altra és que 
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cada persona treballa al seu ritme sense sentir-se empesa per l’avenç de cap màquina de 

manera que pot collir de forma curosa i eficient. 

La fruita que queda a les parts altes dels arbres sense poder ser collida amb els 

trenets és passada a collir amb la plataforma autopropulsada, la qual treballarà de forma 

compassada amb el trenet, de manera que, si aquest s’avança massa respecte a la mà-

quina, es traurà personal del trenet per a reforçar aquesta, o a l’inrevés. 

Persones en feina de recol·lecció: 

2 tractoristes/collidors 

21 collidors 

Màquina autopropulsada:  6 persones (entre 22 x0,25=5,5 i 22x0,30=6,6) 

Carros: 22-6= 16 persones, en 8 carros. 

Es necessitarà, per a collir: 

Màquina Unitats Preu (€/un) Cost (€) 

Màquina autopropulsada alts 1 31.000 31.000 

Carros 18 390 7.020 

Tractors traccció 2 3.500 7.000 

Total equip de collir     45.020 

 
Els rendiments de recol·lecció utilitzant aquest sistema es valora que seran un 

30% superior als rendiments que s’obtenen utilitzant màquines de cintes. Cal tenir en 

compte que l’altura dels arbres en aquest cas és menor ja que la distància entre files 

també és menor, la qual cosa facilita les tasques de recol·lecció. 
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ANNEX VI.   PLA PRODUCTIU I DIMENSIONAMENT PREVI DE  LA PLANTACIÓ 

1.   Pla productiu 

1.1.   Elecció de les varietats a plantar 

Per a l’elecció de les varietats a plantar, l’ideal seria elegir aquelles varietats que 

la seva producció suposi un major valor afegit, però s’ha d’assegurar un treball estable als 

treballadors eventuals. Per això, els criteris en que s’ha basat l’elecció de les varietats a 

plantar són:  

- Utilitzar un conjunt de varietats de poma i de pera amb bona demanda al 

mercat, recomanades per les estacions d’experimentació de l’IRTA per al seu 

cultiu en la zona on estarà situada la nostra plantació.  

- Varietats que ens permetin d’una banda diversificar el risc i, de l’altra, cobrir, 

de forma contínua, un període de recol·lecció suficientment llarg per a fer 

més fàcil aquesta operació tan important (conjunt de varietats amb madura-

ció escalonada). 

- Varietats compatibles en la pol·linització. 

 

A continuació es mostra una llista de les varietats de les varietats recomanades i 

varietats interessants publicat en tretzena jornada fructícola realitzada per l’IRTA l’octubre 

del 2008. 
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Taula 24. Varietats interessants i varietats a confirmar. XIIIª Jornada Fructícola. IRTA. Octubre 2008. 

 Pera Poma 

V
ar

ie
ta

ts
 in

te
re

ss
an

ts
 o

 a
 d

e
st

a-

ca
r 

ERCOLINI COSEL ®  BROOKFIELD GALA ® 
CARMEN SCHNIGA ® 
LLIMONERA COSEL ® BUCKEYE FALA ® 
WILLIAMS JEROMINE 
BLANQUILLA SCARLET PUR ® 
CONFERENCE GOLDEN REINDERS ® 
ABATE FETEL GOLDEN GRIELAARD ® 
 CHALLENGER ® 
 GRANNY SMITH 
 FUJI ZHEN ® AZTEC 
 FUJI KIKU ®  
 PINK LADY ® 

V
ar

ie
ta

ts
 a

 c
o

n
fi

rm
ar

 e
n

 e
ls

 p
ro

-

p
e

rs
 a

n
ys

 

TURANDOT DELITOGA 
CORINA CHERRY GALA 
ROCHA EARLY RED GALA ® 
CHAMPIRAC ANNAGLO SELECTA ® 
VALERAC VALLEE SPUR 
ELLIOT RED CAP 
ANGELYS ARIANE 
 DAIANE 
 MODI 
 KANZY ® 
 OGURA FUJI  
 TOSHIRO ® 
 RUBIN FUJI 
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A continuació es mostra una figura amb el gràfic GANTT on es poden observar l’escalonat de recol·lecció teòric (dades de l’IRTA) de les 

varietats que s’ha decidit analitzar en el dimensionament de la plantació. 

 

 
Figura 5. Diagrama de GANNT de l’esglaonat de recol·lecció teòric. 

 

Aquestes varietats es poden elegir com a varietats principals o com a varietats pol·linitzants (les quals ocupen una menor superfície que 

les principals). No obstant, com s’ha dit, és indispensable elegir conjunts de varietat principal i varietat pol·linitzant que siguin compatibles en la 

pol·linització. El diagrama de GANTT definitiu (posterior al dimensionament), així com les superfícies que ocupa cada varietat definitivament, es 

poden observar en l’apartat de dimensionament d’aquest annex (apartat 2). 
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1.2.   Elecció dels porta-empelts 

1.2.1.   Porta-empelts per a les varietats de pomer a 

En general, els portaempelts francs de pomera (obtinguts de llavor) produeixen 

arbres de gran tamany, comportament més o menys irregular segons l’origen de les lla-

vors i lenta entrada en producció. Això fa que no puguin competir amb portaempelts clo-

nals ja que aquests indueixen a la varietat un comportament molt més regular i homogeni, 

a més d’una més ràpida entrada en producció. 

Existeixen diverses sèries de clons de pomera: East Malling, Merton’s Immune, 

Malling-Merton… Actualment, moltes de les plantacions dels països europeus estant em-

peltades en portaempelts molt poc vigorosos o semi vigorosos. Els més acceptats són el 

nanitzant M-9 i el semi vigorós MM-106. També són bastant utilitzats el M-26 i el MM-111 

on les característiques del sòl o la varietat ho aconsellen. El clon M-27 només s’usa en 

plantacions de molt alta densitat ja que és molt nanitzant.  

Dels patrons més usats de les sèries angleses EM i MM s’han obtingut clons 

sans, lliures de virosis conegudes, mitjançant l’esforç conjunt de les estacions East Ma-

lling i Long Aston que han sigut difosos amb les sigles EMLA seguides del número cor-

responent al clon antic, per exemple, EMLA-9, EMLA-106, etc… 

Finalment s’ha decidit utilitzar el portaempelt EMLA-9 per a totes les varietats de 

pomera a plantar. Les causes per a les quals es considera que és el portaempelt més 

adient es comenten tot seguit: 

El M-27 es descarta perquè produeix arbres excessivament petits.  

El MM-109 és un portaempelt resistent a la sequera, però ja no s’usa degut al 

seu gran vigor. 

El MM-111 és un excel·lent patró que s’adapta bé a diferents tipus de sòls. Indu-

eix una ràpida entrada en producció i els arbres són molt productius, però no interessa 

perquè és massa vigorós. 

També es descarta l’elecció del M-25 a causa del gran vigor que indueix. 

El clon M-2 ha sigut un bon patró per la seva adaptabilitat a diferents tipus de 

sòl, no obstant, em millor comportament del MM-106 i del MM-111 l’han deixat desplaçat, 

i ja no s’utilitza actualment. 

El clon M-7 ha sigut un excel·lent patró pel tamany d’arbre que produeix i per la 

seva adaptabilitat a diferents tipus de sòls. El seu defecte és l’excessiva producció de 

rebrots d’arrel. El bon resultat i millors qualitats que proporciona el MM-106 l’ha desplaçat 

del cultiu actual de pomera. 
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El clon MM-106 sembla ser un excel·lent patró per a pomera per les seves bones 

característiques, comportament i adaptació. Presenta algunes avantatges respecte el M-

9, destacant la millora del ancoratge (necessita menys tutorat) i la millor resistència a la 

sequera, a l’asfixia radicular, al pugó llanut, al mal del coll causat per Agrobacterium i al 

foc bacterià. No obstant, ja se sap que la característica més important a tenir en compte 

és el vigor que el portaempelt indueix a la varietat, i el clon MM-106, tot i estar caracterit-

zat per tenir un vigor mitjà, el vigor que indueix a les varietats a plantar és excessiu.  

Per això el clon que es decideix utilitzar és, el denominat popularment, M-9, que 

és un clon amb marcada tendència desvigoritzant sobre totes les varietats en les que 

s’empelta i provoca una ràpida entrada en fructificació al mateix temps que els fruits ten-

deixen a ser més grans, amb millor coloració i més uniformes, que quan la mateixa varie-

tat s’empelta en altres portaempelts. Els efectes de la fructificació són més marcats du-

rant els primers anys de producció. També indueix un avançament en la maduració, as-

pecte que es tindrà en compte per a la recol·lecció.   

S’adapta a una amplia gamma de sòls, però es comporta millor en sòls rics i fèr-

tils; no tolera gaire la sequera i l’asfixia radicular i té una lleugera tendència a produir re-

brots d’arrel, sense arribar a causar problemes importants. És un portaempelt resistent a 

la podridura del coll causada per Phytophthora però és sensible al foc bacterià, al pugó 

llanut i a Agrobacterium. 

El M-9 i les seleccions més recents d’aquest, és un bon patró per a produir plan-

tes de pomera d’un tamany molt manejable per l’agricultor. Les seves característiques de 

productivitat i qualitat de fruits el fan un portaempelt excel·lent per a plantacions moder-

nes. El defecte principal que té és el mal ancoratge que proporciona a les plantes; res 

que no es pugui solucionar amb un bon tutorat de la plantació. 

La població que donà origen al M-9 (Paradis Jaune de Metz) ha sigut objecte de 

successives seleccions, estimulades per la difusió i el interès d’aquest porta-empelt des-

vigoritzant, que produeix uns arbres de tamany molt interessant per a l’agricultor, a més 

d’altres qualitats.  

La selecció clonal que finalment s’elegirà serà la selecció realitzada als Països 

Baixos, denominada M 9 NAKB (T337) (selecció lliure de virus) o la duta a terme per les 

estacions angleses East Malling i Long Aston, difosa amb la denominació M 9 EMLA, o  la 

selecció clonal i sanitària efectuada a França que donà lloc als clons PAJAM®1 (Lancep) i 

PAJAM® 2 (Cepiland); la decisió es farà en funció de la disponibilitat de planter, per part 

dels viveristes, en el moment de la compra. 
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1.2.2.   Porta-empelts per a les varietats de perer a 

Els portaempelts francs de perera, encara que es comporten bé en sòls alcalins 

o de pH bàsic i amb alt contingut de carbonat càlcic, no s’utilitzen perquè produeixen ar-

bres amb excés de vigor, poc productius i amb lenta entrada en producció. 

Les característiques comuns dels codonyers com a portaempelts de perera són: 

reducció del vigor de les varietats, ràpida entrada en producció, sensibilitat a clorosi i 

compatibilitat mediocre amb nombroses varietats. 

El problema de compatibilitat deficient (que es manifesta sempre per unions en 

el punt d’empelt més o menys defectuoses) es pot solucionar mitjançant un empelt d’una 

varietat em posició intermèdia (intermediari), que fa de pont entre el portaempelt codo-

nyer i la varietat que es desitja cultivar. Com a varietat intermediària s’ha d’utilitzar una 

que tingui bona compatibilitat amb el clon de codonyer que es pretén utilitzar com a porta-

empelt. Tradicionalment s’ha usat la varietat ‘Mantecosa Hardy’, però també es pot utilit-

zar per tenir bona compatibilitat amb els codonyers utilitzats, la varietat ‘Passe Crassane’. 

Existeixen tres classificacions importants, pel que fa a la identitat, de portaem-

pelts de codonyer: Angers, Fontenay i Provence. 

Dins dels codonyers d’Angers existeixen dues seleccions de clons: l’anomenada 

EM-A, o la selecció d’aquesta que està absenta de virosis, realitzada a East Malling amb 

col·laboració d’East Malling i Long Aston, denominada EMLA-A, i la EM-C o  EMLA-C 

(absenta de virosis conegudes). 

El clon EM-A o EMLA-A és un portaempelt que funciona bé en països amb un 

clima humit a l’estiu i amb baixos continguts en carbonat càlcic al sòl (no es el nostre 

cas), on produeix arbres més petits que si s’utilitza un franc, indueix bon vigor, ràpida 

entrada en fructificació i bona producció, així com un bon ancoratge. 

El clon EM-C (o EMLA-C) és un portaempelt que indueix una ràpida entrada en 

producció. No obstant, és un portaempelt excessivament desvigoritzant i sensible a cloro-

sis i terrenys calcaris. La seva millor utilitat és per a plantacions d’alta densitat i en ter-

renys apropiats. Les plantes cal tutorar-les ja que l’ancoratge que proporciona és defici-

ent. 

La perera, empeltada sobre codonyers d’Angers és sensible a clorosis i resisteix 

malament la sequera, a més la compatibilitat amb algunes varietats de perera no és bona. 

El sòl en el qual es realitza la plantació és un sòl calcari, amb elevat contingut en 

carbonat càlcic. Per aquest motiu es decideix no utilitzar els cons d’Angers, ja que tots 

ells tenen una elevada sensibilitat a terrenys calcaris i a clorosi. 
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Els perers empeltats sobre codonyers de Provence són més resistents a clorosis 

i a la sequera que quan s’empelten en un Angers, i la compatibilitat també és una mica 

millor. Per aquest motiu, es decideix utilitzar el portaempelt INRA-BA-29. 

Dins dels codonyers de Provença, trobem el clon INRA-BA-29 (selecció clonal 

realitzada a Angers, entre codonyers de Provença, per investigadors del INRA: ‘Institut 

Scientifique de Recherche Agronomique’). Indueix una ràpida entrada en fructificació i 

una bona productivitat a les varietats, encara que redueix el tamany de l’arbre respecte 

als empelts sobre franc. El tamany que assoleix és major que si s’utilitza el EM-A. El seu 

ancoratge és de regular a bo. És el més resistent a la sequera i a la clorosis, encara que 

no s’ha de sotmetre a condicions extremes a aquests factors. Resisteix el pugó d’arrels i 

els nematodes. És sensible a Armillaria. La seva àrea d’adaptació és àmplia. Es pot usar 

en totes les zones aptes per al cultiu de la perera. Es considera la millor selecció clonal 

del codonyer de Provença, essent un patró útil per aquelles condicions en les quals altres 

codonyers plantegen problemes. 

És per això que es decideix elegir el portaempelt BA-29 en la plantació, ja que és 

un porta-empelt  que s’adapta en terrenys lleugerament calcaris. La varietat ABATE FE-

TEL s’empeltarà sobre el porta-empelt SYDO, ja que així ho recomana l’experiència del 

centre d’investigació IRTA de la zona. 

Per a solucionar la mala compatibilitat que té el portaempelt BA-29 amb les vari-

etats WILLIAMS i ELLIOT, es decideix ficar com a material intermediari la varietat MAN-

TECOSA HARDY. La resta de les varietats de perera es poden empeltar directament al 

porta-empelt, tot i que la compatibilitat que proporciona aquest mai és del tot bona. 

  



  
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX VI. PLA PRODUCTIU I DIMENSIONAMENT 
 PREVI DE LA PLANTACIÓ 

 

74 

1.3.   Combinacions porta-empelts – varietats elegi des definitivament 

En la taula que segueix a continuació es poden observar les combinacions de 

porta-empelt – varietat elegides definitivament per a la plantació del projecte. També es 

pot veure els intermediaris elegits en cas de que sigui necessari. 

Taula 25. Combinacions Varietat – porta-empelt elegides definitivament. 

Varietats poma Porta-empelt Intermediari 
BROOKFIELD GALA ® M-9 NAKB (T337) - 
GOLDEN REINDERS ® M-9 NAKB (T337) - 

GRANNY SMITH M-9 NAKB (T337) - 
Varietats pera   

WILLIAMS BA-29 MANTECOSA HARDY 
CONFERENCE BA-29 - 
ABATE FETEL SYDO - 

ELLIOT BA-29 MANTECOSA HARDY 

 

1.4.   Combinacions varietat principal – varietat p ol·linitzant 

La varietat principal és aquella que ocupa més superfície i la qual interessa culti-

var. 

La varietat pol·linitzant és la que té el paper de pol·linitzadora de la varietat prin-

cipal i ocuparà menys superfície que la varietat principal dins de la unitat de cultiu. 

Les combinacions varietat principal - varietat pol·linitzant que s’han tingut en 

compte en el dimensionament i disseny del projecte es poden observar en la següent 

taula: 

Taula 26. Combinacions varietat principal – varietat pol·linitzant considerades. 

Varietat principal Varietat pol·linitzant 

GOLDEN REINDERS GRANNY SMITH 

GRANNY SMITH GOLDEN REINDERS 

BROOKFIELD GRANNY SMITH 

FUJI GRANNY SMITH 

CONFERENCE WILLIAMS 

ELLIOT ABATE FETEL 

 

Les dates de recol·lecció (inicial i final) i les produccions esperades de les varie-

tats principals coincidiran amb les de les varietats pol·linitzants de la mateixa varietat, no 

obstant, el rendiment de recol·lecció en les varietats pol·linitzants s’ha estimat que serà 

un 10% inferior al de les varietats principals de la mateixa varietat. 
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2.   Dimensionament previ 

2.1.   Introducció 

La superfície total obtinguda a partir del plànol topogràfic de la finca és de 

281.879 m2, que equival a 28,19 ha. Aquesta superfície engloba els camins interiors a la 

finca. La superfície de què es disposarà per a la plantació es veurà reduïda, ja que dins 

de la finca també s’ha de construir l’embassament i la nau magatzem (veure annexos 

corresponents). 

En aquest apartat es pretén fer una aproximació a les superfícies a plantar de 

cada varietat. Posteriorment, en l’annex de disseny, sectorització i dimensionament defini-

tiu es podran consultar les superfícies que finalment s’ha decidit plantar de cada varietat. 

El mètode seguit per al dimensionament de la plantació (no de l’explotació), es 

veu condicionat per dos factors: 

- S’ha de partir d’una llista de varietats compatibles per a la pol·linització, cap varie-

tat pot quedar-se sense una parella compatible en la pol·linització. 

- La distribució de la superfície que ocupa cada varietat en la finca, ha de permetre 

cobrir de forma contínua un període de recol·lecció suficientment llarg de forma 

que  les necessitats de mà d’obra durant aquest període siguin constants. 

La superfície assignada a cada varietat és per tant, funció de la mà d’obra i dels 

condicionants del promotor. 

La superfície de cada varietat a plantar es determinarà mitjançant el càlcul de 

programació lineal, amb el condicionant (entre d’altres) que les necessitats de mà d’obra 

durant l’època de recol·lecció han de ser constants. 

 

2.2.   Plantejament del problema 

L’objectiu del problema de programació lineal que es planteja a continuació, és 

aconseguir una distribució de la superfície que ocupa cada varietat en la finca, de forma 

que  les necessitats de mà d’obra durant l’època de recol·lecció siguin constants, i, al ma-

teix temps aconseguir la combinació que fa això possible de manera que el valor o pes 

que s’assigna a cada varietat sigui màxim.  

Per tant, sigui Vi el pes o preferència assignat a la varietat i, i Xi el percentatge 

de superfície que ocupa la varietat i respecte el total de superfície a plantar, el que es 

pretén és maximitzar la següent funció: 
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�à� ! "# $% &'() ó * + � ,   

El pes de preferència (Vi) és assignat pel promotor del projecte. L’elecció 

d’aquest pes es deu a varis motius que pot tenir el promotor del projecte respecte a les 

diverses varietats, com ara l’experiència en el maneig de les varietats, el temps que 

aquestes porten donant bons resultats tant pel que fa al cultiu com pel que fa a la seva 

comercialització etc. Per exemple, és lògic que el promotor doni més pes a la varietats 

com CONFERENCE i GOLDEN REINDERS® ja que han demostrat ser varietats molt 

competitives i en les quals té experiència en el maneig, i en doni menys a ABATE FETEL 

o ELLIOT, ja que tot i ser varietats recomanades últimament, són varietats de les quals no 

té experiència. WILLIAMS és una bona varietat però la seva comercialització està molt 

lligada a la indústria conservera, la qual cosa és un punt en contra. 

 
2.3.   Dades de partida i Ordre de la varietat pel que fa a l'època de recol·lecció. Imin Data d'inici de recol·lecció mínima de la varietat i. Fmax Data d'acabament de recol·lecció màxima de la varietat i . J Nombre d'hores de treball diàries promig, en hores/dia. Com que en el nombre 

d’hores de treball diàries no es sap en un principi en quin dia de la setmana ens 

trobem, i per tant no sabem si ens trobem en un dia festiu o no, es calcula el 

nombre d’hores de treball diàries promig, considerant que es treballa 50 hores a 

la setmana: 

5 � 50 6789::9;<���7 >
9::9;<��� � 7,14 6789:>
�  

Pi Producció per unitat de superfície de la varietat i, en kg/ha. Ri Rendiment amb el que s'efectua la recol·lecció de la varietat i, en kg/(pers·hora) Vi Valor o preferència assignat a la unitat de superfície de la varietat i.  

 

Les varietats que es cregui idònies per a la pol·linització s’englobaran al disseny 

com a varietats pol·linitzants, diferenciant-les de les varietats principals encara que real-

ment siguin de la mateixa varietat. Per exemple, en el disseny s’inclou la varietat GRAN-

NY SMITH com a varietat principal, i aquesta mateixa varietat com a varietat pol·linitzant 
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de la resta de varietats de pomera del disseny (BROOKFIELD, GOLDEN REINDERS ® i 

FUJI KIKU ®).  

Les dates de recol·lecció (inicial i final) i les produccions esperades de les varie-

tats principals coincidiran amb les de les varietats pol·linitzants de la mateixa varietat, no 

obstant, el rendiment de recol·lecció en les varietats pol·linitzants s’ha estimat que serà 

un 10% inferior al de les varietats principals de la mateixa varietat. 

A continuació es pot observar la taula amb les dades principals de partida del 

problema per a les varietats estudiades.  
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Taula 27. Preferència, dates de recol·lecció, producció esperada i rendiment de recol·lecció de les varie-
tats a plantar, ordenades segons la data inicial de recol·lecció. 

Ordre Varietats Inici rec. Final rec. 
Duració 

(dies) 
Producció 
esperada Rend. Rec. Pref. 

i Imini Fmaxi Pi (t/ha) 
Ri, kg 

/(pers·h) Vi 

1 BROOKFIELD GALA ® 06-ago 22-ago 16 50 120.0 4 

2 WILLIAMS 11-ago 27-ago 16 50 140.0 1 

3 WILLIAMS POL. CONFERENCE 11-ago 27-ago 16 50 126.0 1 

4 CONFERENCE 18-ago 03-sep 16 40 135.0 4 

5 CONFERENCE POL. WILLIAMS 18-ago 03-sep 16 40 121.5 1 

6 ABATE FETEL 31-ago 16-sep 16 40 140.0 2 

7 ABATE FETEL POL. ELLIOT 31-ago 16-sep 16 40 126.0 1 

8 GOLDEN REINDERS ® 06-sep 22-sep 16 75 150.0 4 

9 GOLDEN POL. GRANNY 06-sep 22-sep 16 75 135.0 1 

10 ELLIOT 18-sep 04-oct 16 40 135.0 2 

11 ELLIOT POL. ABATE FETEL 18-sep 04-oct 16 40 121.5 1 

12 GRANNY SMITH 28-sep 14-oct 16 70 150.0 4 

13 GRANNY POL. BROOKFIELD 28-sep 14-oct 16 70 135.0 1 

14 GRANNY POL. GOLDEN 28-sep 14-oct 16 70 135.0 1 

15 GRANNY POL. FUJI 28-sep 14-oct 16 70 135.0 1 

16 FUJI KIKU ® 13-oct 24-oct 11 70 150.0 4 

 

 

2.4.   Variables o incògnites Di Dies que es destinaran a la recol·lecció de la varietat i. Ii Data en la qual s'iniciarà la recol·lecció de la varietat i.  Fi Data en la qual finalitzarà la recol·lecció de la varietat i.  Xi Percentatge plantat de la varietat i. K Nombre de persones per unitat de superfície que es destinaran per a la re-

col·lecció, en pers./ha 

2.5.   Restriccions 

∑ FG � 100 La suma dels percentatges plantats de cadascuna de les varietats 

és 1. FG H 0 Condició de no negativitat. IG � �G � JG Temps disponible per a la recol·lecció de la varietat i. �G � JGKL La varietat següent en l’ordre es comença a collir quan s’acaba la 

que la precedeix. �G H JG Indica la precedència de la data d’inici de recol·lecció sobre la 

d’acabament 
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JG H J<
�G  No es pot començar a collir la varietat i abans de la seva data mí-

nima de recol·lecció �G M �<�NG La varietat i ha d’estar collida abans de la seva data màxima de 

recol·lecció FG � OG � P � 5 � IG  � �G  Restricció que assegura una càrrega de recol·lecció estable per a 

totes les varietats, mitjançant la constant K. 

FG � OG QRS6�T � P UV98:.6� X � 5 Q6789:>
� T � IG �>
9:� � �G � RSV98: � 678�� 

La relació entre la varietat principal i la varietat pol·linitzant, pel que fa al percentatge, és 

de 3:1. 

FG�Y�8. V7Z. Z
�
;[��;� � 14 � FG\�Y�8. V8
�]
V�Z� 
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2.6.   Resultats del dimensionament previ 

Taula 28. Resultats provisionals del problema 

DADES DE PARTIDA DEL PLANTEJAMENT INICIAL           RESULTATS DEL PLANTEJAMENT INICIAL       

Ordre Varietats Inici rec. Final rec. 
Duració 

(dies) 
Producció 
esperada Rend. Rec. Pref. 

Proporció 
plantada 

Inici rec. 
Real 

Final rec. 
Real 

Duració 
real   

i Imini Fmaxi Pi (t/ha) 
Ri, kg 

/(pers·h) Vi Xi Ii Fi Di Vi*Xi Xi*Pi K*J*Di*Ri 

1 BROOKFIELD GALA ® 06-ago 22-ago 16 50 120.0 4 8.01 06-ago 12-ago 6.64 32.05 4,006.04 4,006.04 

2 WILLIAMS 11-ago 27-ago 16 50 140.0 1 0.00 12-ago 12-ago 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 WILLIAMS POL. CONFERENCE 11-ago 27-ago 16 50 126.0 1 6.78 12-ago 18-ago 5.36 6.78 3,392.21 3,392.21 

4 CONFERENCE 18-ago 03-sep 16 40 135.0 4 27.14 18-ago 03-sep 16.00 108.55 10,855.08 10,855.08 

5 CONFERENCE POL. WILLIAMS 18-ago 03-sep 16 40 121.5 1 0.00 03-sep 03-sep 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 ABATE FETEL 31-ago 16-sep 16 40 140.0 2 2.65 03-sep 04-sep 1.51 5.31 1,061.91 1,061.91 

7 ABATE FETEL POL. ELLIOT 31-ago 16-sep 16 40 126.0 1 2.36 04-sep 06-sep 1.49 2.36 943.92 943.92 

8 GOLDEN REINDERS ® 06-sep 22-sep 16 75 150.0 4 14.22 06-sep 20-sep 14.15 56.90 10,668.26 10,668.26 

9 GOLDEN POL. GRANNY 06-sep 22-sep 16 75 135.0 1 1.67 20-sep 22-sep 1.85 1.67 1,253.64 1,253.64 

10 ELLIOT 18-sep 04-oct 16 40 135.0 2 9.44 22-sep 27-sep 5.57 18.88 3,775.68 3,775.68 

11 ELLIOT POL. ABATE FETEL 18-sep 04-oct 16 40 121.5 1 0.66 27-sep 28-sep 0.43 0.66 265.48 265.48 

12 GRANNY SMITH 28-sep 14-oct 16 70 150.0 4 6.69 28-sep 04-oct 6.21 26.74 4,680.27 4,680.27 

13 GRANNY POL. BROOKFIELD 28-sep 14-oct 16 70 135.0 1 2.00 04-oct 06-oct 2.07 2.00 1,402.11 1,402.11 

14 GRANNY POL. GOLDEN 28-sep 14-oct 16 70 135.0 1 3.56 06-oct 09-oct 3.67 3.56 2,489.26 2,489.26 

15 GRANNY POL. FUJI 28-sep 14-oct 16 70 135.0 1 2.96 09-oct 13-oct 3.06 2.96 2,073.02 2,073.02 

16 FUJI KIKU ® 13-oct 24-oct 11 70 150.0 4 11.85 13-oct 24-oct 11.00 47.38 8,292.07 8,292.07 

                100.00       315.81     

DADES QUE EN RESULTEN                           

K 0.70 pers./ha   

Durada total del període de recol·lecció 79 dies   

Valor màxim de la funció estudiada: 315.81                         
 
El valor resultant de la funció a maximitzar no té cap interès. Aquest només ens ha servit per trobar la proporció a plantar de cada varietat
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ANNEX VII.   DISSENY AGRONÒMIC DEL REG 

1.   Disposició i cabal dels emissors 

A fi d’aconseguir una adequada distribució de l’aigua de reg per a la correcta 

alimentació hídrica de cada planta, s’ha decidit posar una canonada lateral per filera 

d’arbres i un goter cada metre lineal de canonada.  

El disseny agronòmic del reg no varia entre les dues espècies cultivades (pome-

ra i perera), ja que els goters es col·loquen en ambdós cultius, cada un metre lineal de 

canonada lateral. 

Cabal emissor: 4 l/h 

 

2.   % àrea mullada  

Per tal d’esbrinar el diàmetre del bulb mullat per emissor, s’ha efectuat una prova 

de camp i s’ha arribat a la següent conclusió: 

Diàmetre del bulb estimat, en les nostres condicions: 1,2 m 

Per al càlcul del percentatge de sòl mullat, s’ha utilitzat el programa AutoCad per 

a calcular la superfície no mullada per emissor. 

% à89� <�ZZ�>� � `1 � 1,96 <c à89� �7 <�ZZ�>�3 <c e � 100 � 34,67% 

  

Figura 6. Àrea no mullada entre fileres, per cada 3 m
2
 de plantació, 

amb la disposició dels goters cada metre de canonada lateral. 

 

 

 

 

Àrea no 
mullada / arbre
1,96 m2

Filera d'arbres

Filera d'arbres
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3.   Pluviometria instantània en el moment del reg 

Aquesta decisió ens suposa tenir, amb aquest sistema, una pluviometria instan-

tània en el moment del reg de: 

V � 4 Z678� � 9<
:783 <c9<
:78 � 1,33 Z<c � 678� 

 

4.   Càlcul de les necessitat d’aigua del cultiu i del cabal a proporcionar pel sistema 

S’ha de dissenyar el sistema de reg per a poder atendre les necessitats del cultiu 

durant el període en el qual aquestes són màximes que, en el cas que ens ocupa, corres-

pon al mes de juliol. A efectes pràctics, calculem quina ha de ser la dotació de reg pro-

porcionada pel sistema: 

ETo promig mes de juliol (no considerem la pluviometria): 4,61 l/(m2·dia) 

Considerant una eficiència global del reg del 81% (eficiència de la instal·lació 

90%, eficiència de l’aigua aplicada 90%) i un coeficient de cultiu Kc = 1,15, les necessitats 

promig el mes de juliol seran:  

�9]9::
;�;: V87<
S >\�
S�� � 4,61 Z<c � >
� � 1,150,81 � 6,55 Z<c � >
� 

 

	�g�Z � V87V78]
7��8 V9Z :
:;9<� � 6,55 Z<c � >
�24 � 6789:>
� � 0,273 Z<c � 678� 

 

5.   Càlcul del nombre de sectors màxim per instal· lació de reg 

S’entén per instal·lació de reg com aquell traçat de  canonades principals que 

permet regar una superfície de reg que es divideix en sectors, entenent per sector de reg 

com la superfície de la instal·lació de reg que rega al mateix temps, la qual té en comú 

una mateixa canonada terciària de reg.  

Si dues superfícies de reg reguen en el mateix moment significarà que pertanyen 

a instal·lacions de reg diferents.  

Com que en cada sector de reg la pluviometria és de 1,33 l/(m2·h), podem repar-

tir la instal·lació en: 
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�7<g89 >9 :9];78: >9 89S � 1,330,273 � 4,87 :9];78: 

Per tant, es dividirà cada instal·lació que es decideixi fer en 4 sectors. Si es fan 4 

sectors de reg per instal·lació, el temps necessari de reg per sector serà:  

h789: >9 89S � 6,55 Z<c � >
�1,33 Z<c � 678� � 4,92 6789: 89S/:9];78 

Això suposa un temps de reg per instal·lació de 19,68 hores al dia, que suposa 

un 82% del temps diari màxim disponible (24 h). El percentatge restant ens permetrà 

atendre les desviacions de la mitjana i, també, possibles avaries. 

 

6.   Estimació del volum d’aigua a aplicar en cada reg 

De les dades edafològiques que tenim podem considerar que el volum d’aigua 

útil promig dels sòls de la finca (CRAD) és: 10% (veure annexos dels anàlisis de sòls). 

S’estima que d’interval màxim entre regs ha de ser aquell que permeti no exhaurir més de 

1/3 part d’aquesta aigua disponible. És a dir, el volum d’aigua útil que com a molt es pot 

aplicar entre regs és: 0,435 <j:òZ1 <c:òZ � 1250 RS :òZ1 <j>9 :òZ � 9 Z �
S��100 RS :òZ � 1 Z 89S3 Z �
S�� � 20,3 Z<c 

 

S’ha considerat: 

Profunditat arrels del cultiu: 1 m 

m3 atesos pel reg per m2 de sòl explorat: 0,435 m3 

Volum de reg màxim: 20,3/0,81 = 25,06 l/m2 

 

Per tant, el volum de reg màxim aplicat serà: 

�7Z�< <àN
< >9 89S � 20,3 Z<c0,81 � 25,06 Z<c 
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7.   Temps màxim entre regs en el període punta 

I
:;à�]
� <àN
<� 9�;89 89S: � 20,3 Z<c
4,61 Z<c � >
� � 1,15 � 3,83 >
9: 

S’estima raonable aplicar regs de l’ordre (de promig) de la meitat dels màxims 

estimats, que ens permetran regar, durant el període punta, cada dos dies. 

Les necessitats de reg s’estimen en l’annex procés productiu. 
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ANNEX VIII.   DISSENY, SECTORITZACIÓ I DIMENSIONAME NT DEFINITIU  DE LA 

PLANTACIÓ 

1.   Disseny de la plantació 

1.1.   Distribució de les fileres d’arbres. Varieta ts principals i varietats pol·linitzants 

La distribució de les fileres en la finca es farà en direcció Nord-Sur, ja que és la 

orientació que permet la captació de llum per part de la planta d’una forma uniforme, per 

les dues cares de la filera.  

Existeixen diferents formes de distribuir els arbres pol·linitzants dins de les varie-

tats principals què es volen cultivar: 

- Distribució dels pol·linitzants en fileres senceres dins la plantació. 

- Distribució dels pol·linitzants alternats amb la varietat principal en la mateixa fila. 

Dins d’aquesta segona forma de distribució, es pot contemplar la possibilitat 

d’utilitzar pol·linitzants salvatges o no productius, com per exemple Malus floribun-

da en pomera. 

El promotor del projecte vol aprofitar tota la superfície productiva de la finca, així 

que descarta l’ús de varietats no productives, i no contempla la possibilitat de plantar va-

rietats pol·linitzants productives i no recollir la fruita que produeixen, ja que tot i que supo-

sa un sobrecost el fet de recol·lectar les varietats pol·linitzants, es creu que es veu com-

pensat pel valor econòmic de la producció obtinguda per aquestes varietats pol·linitzants. 

Encara que cada alternativa té els seus pros i els seus contres, el promotor pre-

fereix plantar en fileres senceres ja que facilita les tasques de recol·lecció de les varietats 

pol·linitzants i permet tractar de diferent manera les varietats principals de les varietats 

pol·linitzants en determinades operacions de cultiu.  

És per això que les varietats pol·linitzants també s’han afegit en el problema de 

programació lineal de l’annex pla productiu i dimensionament previ de la plantació, en el 

qual es fa una primera aproximació de les superfícies a plantar, ja que les varietats 

pol·linitzants, en l’alternativa elegida, encara que són la varietats minoritàries en superfí-

cie, són varietats que també són productives. 

 

1.2.   Divisió de la plantació en sectors de reg i distribució varietal 

S’ha pensat en un sistema que permeti un tracte diferent per a cada sector de 

reg, tant pel que fa a les necessitats hídriques com a les necessitats d’adob, ja que per-

metrà aplicar, mitjançant l’automatització del sistema, els volums d’aigua i de fertilitzant 

que es desitgi per a cada sector de reg (condicionant del promotor). 
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Per a la divisió de la plantació en els diversos sectors s’ha tingut en compte: 

- El dimensionament previ de la plantació (veure annex pla productiu i dimen-

sionament previ de la plantació). Les superfícies a plantar de cada varietat, 

en la mesura de lo possible, s’han d’adaptar a les superfícies obtingudes en 

el dimensionament previ de la plantació. 

- El disseny agronòmic del reg (veure disseny agronòmic del reg). Del disseny 

agronòmic en resulta que la plantació es pot dividir en 4 sectors de reg per 

instal·lació. 

- La topografia del terreny. 

- Forma de la finca. 

- Respectar, en la mesura possible, les unitats cartogràfiques del mapa de sòls 

de Bellvís (360-1-2 (65-28)) de la col·lecció Mapa de sòls de Catalunya. 

- La compatibilitat de les varietats per a la pol·linització. 

En aquesta etapa de disseny és on convergeixen el dimensionament previ de la 

plantació i el disseny agronòmic de la plantació realitzats prèviament. Aquest és el punt 

clau del present projecte de plantació. 

Per una banda tenim els percentatges a plantar de cada varietat, calculats en el 

dimensionament previ, i de l’altra, la divisió de cada instal·lació de reg en 4 sectors de reg 

calculat en el disseny agronòmic. 

Després d’estudiar diferents possibilitats pel que fa a la distribució varietal, s’ha 

decidit realitzar dues instal·lacions de reg de 4 sectors cadascuna.  

Les dues instal·lacions de reg no tenen per que ocupar la mateixa superfície. En 

el nostre cas s’ha cregut convenient (degut a la forma de la finca i distribució dels ca-

mins), dividir la plantació en dues instal·lacions de reg. Una instal·lació de reg que ano-

menarem INSTAL·LACIÓ A, amb els seus corresponents sectors (A1, A2, A3 i A4), ocu-

parà una superfície de 85.642 m2 (8,56 ha)(ocupant un 36,33% de la superfície de planta-

ció). La INSTAL·LACIÓ B, amb els seus sectors corresponents (B1, B2, B3 i B4), ocuparà 

una superfície de 150.110 m2 (15,01 ha) (63,67% de la superfície de plantació). 

Aquesta decisió de dividir la plantació en les dues instal·lacions de reg comenta-

des, ens permet aproximar-nos a les superfícies a plantar de cada varietat obtingudes en 

el dimensionament previ de la plantació.  

S’ha intentat arribar, per tant, a un punt d’equilibri entre el dimensionament de la 

plantació i el disseny agronòmic, mitjançant el disseny de la plantació. 

El disseny adoptat es pot consultar al plànol de disseny de la plantació 
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1.3.   Resultats del disseny elegit. Dimensionament  definitiu 

En el quadre que apareix a continuació es poden observar els percentatges de 

superfície a ocupar per cada varietat previs al disseny (percentatges objectiu, obtinguts 

en el dimensionament previ, annex pla productiu i dimensionament previ de la plantació) i 

els percentatges definitius després del disseny de la plantació, que són els que es planta-

ran definitivament. 

Com s’ha comentat, s’ha intentat fer un disseny en el qual les superfícies varie-

tals s’adaptin als percentatges a plantar calculats en el dimensionament previ, tenint en 

compte, també, el disseny agronòmic del reg. 

Taula 29. Percentatges a plantar de cada varietat.  

    Recol·lecció Percentatges (%) 

i Varietats Data inici Data final OBJECTIU DEFINITIU 

1 BROOKFIELD GALA ® 06-ago 22-ago 8,01 11,86% 

2 WILLIAMS 11-ago 27-ago 0,00 0,00% 

3 WILLIAMS POL. CONFERENCE 11-ago 27-ago 6,78 8,18% 

4 CONFERENCE 18-ago 03-sep 27,14 23,33% 

5 CONFERENCE POL. WILLIAMS 18-ago 03-sep 0,00 0,00% 

6 ABATE FETEL 31-ago 16-sep 2,65 0,00% 

7 ABATE FETEL POL. ELLIOT 31-ago 16-sep 2,36 2,47% 

8 GOLDEN REINDERS ® 06-sep 22-sep 14,22 13,88% 

9 GOLDEN POL. GRANNY 06-sep 22-sep 1,67 2,20% 

10 ELLIOT 18-sep 04-oct 9,44 6,54% 

11 ELLIOT POL. ABATE FETEL 18-sep 04-oct 0,66 0,00% 

12 GRANNY SMITH 28-sep 14-oct 6,69 6,89% 

13 GRANNY POL. BROOKFIELD 28-sep 14-oct 2,00 4,57% 

14 GRANNY POL. GOLDEN 28-sep 14-oct 3,56 4,36% 

15 GRANNY POL. FUJI 28-sep 14-oct 2,96 4,32% 

16 FUJI KIKU ® 13-oct 24-oct 11,85 11,43% 

Total       100,00 100,00% 

 

En les taules que apareixen en l’annex Disseny Hidràulic, es poden observar els 

detalls del disseny adoptat finalment, pel que fa a les longituds de les fileres de plantació i 

què es planta a cada filera. Veure també el plànol de disseny de la plantació. 

A continuació es mostra una taula resum dels metres lineals i superfícies ocupa-

des per les varietats i els sectors. 
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Taula 30. Resum dels resultats del disseny per sectors i instal·lacions de reg. 

Sector Varietat m.l. m
2
 % 

A1 GOLDEN REINDERS ® 5.346,70 16.040,10 6,80% 

  GRANNY SMITH 1.730,70 5.192,10 2,20% 

Total A1   7.077,40 21.232,20 9,01% 

A2 GOLDEN REINDERS ® 5.559,00 16.677,00 7,07% 

  GRANNY SMITH 1.691,90 5.075,70 2,15% 

Total A2   7.250,90 21.752,70 9,23% 

A3 GRANNY SMITH 5.414,20 16.242,60 6,89% 

  GOLDEN REINDERS ® 1.725,60 5.176,80 2,20% 

Total A3   7.139,80 21.419,40 9,09% 

A4 ELLIOT 5.136,00 15.408,00 6,54% 

  ABATE FETEL 1.943,20 5.829,60 2,47% 

Total A4   7.079,20 21.237,60 9,01% 

TOTAL INSTAL·LACIÓ A 28.547,30 85.641,90 36,33% 

B1 BROOKFIELD 9.319,62 27.958,86 11,86% 

  GRANNY SMITH 3.587,94 10.763,82 4,57% 

Total B1   12.907,56 38.722,68 16,43% 

B2 FUJI KIKU 8.979,78 26.939,34 11,43% 

  GRANNY SMITH 3.391,05 10.173,14 4,32% 

Total B2   12.370,83 37.112,49 15,74% 

B3 CONFERENCE 9.295,05 27.885,15 11,83% 

  WILLIAMS 3.042,19 9.126,58 3,87% 

Total B3   12.337,24 37.011,72 15,70% 

B4 CONFERENCE 9.038,38 27.115,15 11,50% 

  WILLIAMS 3.382,62 10.147,85 4,30% 

Total B4   12.421,00 37.263,00 15,81% 

TOTAL INSTAL·LACIÓ B 50.036,63 150.109,89 63,67% 

TOTAL   78.583,93 235.751,79 100,00% 

 

Taula 31. Resum del resultat del disseny per varietats. 

VARIETAT m.l. m
2
 % 

BROOKFIELD 9.319,62 27.958,86 11,86% 

WILLIAMS 6.424,81 19.274,43 8,18% 

CONFERENCE 18.333,43 55.000,30 23,33% 

ABATE FETEL 1.943,20 5.829,60 2,47% 

GOLDEN REINDERS 12.631,30 37.893,90 16,07% 

ELLIOT 5.136,00 15.408,00 6,54% 

GRANNY SMITH 15.815,79 47.447,36 20,13% 

FUJI KIKU 8.979,78 26.939,34 11,43% 

Total 78.583,93 235.751,79 100,00% 

 

D’aquestes dades resultants del disseny, s’ha calculat les longituds promig per a cada 

instal·lació i per al total de la plantació. Aquestes es poden observar en la taula següent: 
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Taula 32. Longitud promig de les fileres. 

m.l. 

INSTAL·LACIÓ A 203,91 

INSTAL·LACIÓ B 182,62 

TOTAL 193,26 

 

 

1.4.   Plançons necessaris de cada vairietat 

A partir de les superfícies a plantar de cada varietat i del marc de plantació o su-

perfície ocupada per planta, s’ha calculat les necessitats de plançons de cada varietat. 

Taula 33. Plançons necessaris de cada varietat. 

VARIETAT m2 Superf./planta (m2) Plançons necessaris (unitats) 

BROOKFIELD 27.958,86 3,00 9.319,62 

WILLIAMS 19.274,43 4,50 4.283,21 

CONFERENCE 55.000,30 4,50 12.222,29 

ABATE FETEL 5.829,60 4,50 1.295,47 

GOLDEN REINDERS 37.893,90 3,00 12.631,30 

ELLIOT 15.408,00 4,50 3.424,00 

GRANNY SMITH 47.447,36 3,00 15.815,79 

FUJI KIKU 26.939,34 3,00 8.979,78 

 

 

1.5.   Càlcul de les necessitats de recursos per al  tutorat de la plantació 

En pomera es col·locaran pals de tutorat (de 4 m de longitud) cada 10 m de file-

ra. En perera, aquesta distància serà de 15 m. En els extrems de cada filera es 

col·locaran pals de menor longitud (3 m).  

En les dues espècies es col·locaran 3 filferros a diferents alçades (3 filferros per 

metre lineal de plantació). 

A partir de la distància entre pals per espècie i del nombre de fileres per espècie, 

s’ha calculat el nombre de pals necessaris. 

Taula 34. Pals de tutorat necessaris en la plantació. 

  Metres lineals Distància entre pals (m) Pals 4 m (un.) nº files Pals 3 m (un.) Filferros (m) 

Pomera 46.746 10 4.675 245 490 140.239 

Perera 31.837 15 2.122 155 310 95.512 

TOTAL     6.797,15   800,00 235.752 
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2.   Calendari de recol·lecció. Càlcul de les neces sitats de mà d’obra en recol·lecció 

2.1.   Plantejament del problema 

Aquest problema és la continuació del problema de programació lineal realitzat 

en l’annex de pla productiu i dimensionament previ de la plantació, un cop trobats els per-

centatges definitius a plantar de cada varietat (Xi). 

En posar valors de Xi nous, no es complirà la restricció de K=constant. No obs-

tant, escollint uns valors de Xi, suficientment pròxims als trobats abans, amb variacions 

petites de K, podem complir les altres condicions.  

Els nous valors Xi elegits definitivament, faran variar el calendari real teòric de 

recol·lecció. Per això a continuació s’ha realitzat un plantejament per al càlcul definitiu 

dels dies inicials i finals reals teòrics de recol·lecció, així com per determinar les necessi-

tat en mà d’obra necessàries per a la recol·lecció de les varietats. 

El problema que es planteja a continuació consisteix en minimitzar la funció se-

güent: �í( ! "# $% &'() ó &��� � n!%� � n! ( 

 

On Cmax i Cmin són els valors màxim i mínim de les Ci, que són les ha/pers cor-

responents a la varietat i. De manera que es farà variar les Ci el mínim possible per tal 

d’assegurar la següent relació: 

FG � OG QRS6�T � 	G� 6�V98:� � 5 Q6789:>
� T � IG �>
9:� � �G  � RSV98: � 678�� 

En aquest cas, però, les Xi són conegudes, i les incògnites són les Ci i les Di. 

 

2.2.   Dades de partida del plantejament definitiu 

i Ordre de la varietat pel que fa a l'època de recol·lecció. Imin Data d'inici de recol·lecció mínima de la varietat i. Fmax Data d'acabament de recol·lecció màxima de la varietat i . Xi Percentatge plantat de la varietat i. J Nombre d'hores de treball diàries promig, en hores/dia. Pi Producció per unitat de superfície de la varietat i Kg/ha Ri Rendiment amb el que s'efectua la recol·lecció de la varietat i, en kg/(pers·hora) 

Aquestes dades es poden observar en la taula anterior, en l’apartat de resultats provisio-

nals del problema. 
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2.3.   Incògnites del plantejament definitiu Di Dies que es destinaran a la recol·lecció de la varietat i. Ii Data en la qual s'iniciarà la recol·lecció de la varietat i. Fi Data en la qual es finalitzarà la recol·lecció de la varietat i. Ci Variable que relaciona Xi·Pi·Ci=J·Di·Ri, per a cada varietat, en ha/pers. Cmax Valor màxim de les Ci, en ha/pers. Cmin Valor mínim de les Ci, en ha/pers. 

 

2.4.   Restriccions del plantejament definitiu p � q � r  Temps disponible per a la recol.lecció de la varietat i q � r Ks La varietat següent en l’ordre comença a collir-se quan acaba la 

que la precedeix q H r  Indica la precedència de la data d’inici de recol·lecció sobre la 

d’acabament r H r! (  No es pot començar a collir la varietat i abans de la seva data mí-

nima de recol·lecció q M q!%�  La varietat i ha d’estar collida abans de la seva data màxima de 

recol·lecció , � t � n � u � p  � v  Ci és la relació entre la quantitat de fruita de i a collir i la fruita que 

una persona podrà collir durant el període destinat a la recol·lecció 

de la varietat i (7,14 hores disponibles/dia, en promig). Com 

menys variacions tingui Ci més constant serà el nombre de perso-

nes necessàries al llarg del període de recol·lecció n M n!%� Fixem el valor màxim de Ci. n H n! ( Fixem el valor mínim de Ci. 
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2.5.   Resultats del problema 

Taula 35. Resultats del dimensionament definitiu. 

DADES DE PARTIDA DEL PANTEJAMENT DEFINITIU         RESULTATS DEL PROBLEMA DEFINITIU   

Ordre  Varietats Inici rec.  
Final 
rec.  

Duració 
(dies)  

Producció 
esperada  Rend. Rec.  

 

Inici rec. 
Real 

Final 
rec. Real  

Duració 
real    

i 
 

Imin i Fmax i 
 

Pi (t/ha)  Ri, kg /(pers·h)  Xi (%) Ii Fi Di Ci Ci·Xi·Pi J·Di·Ri 

1 BROOKFIELD GALA ® 06-ago 22-ago 16 50 120,0 11,86 10-ago 17-ago 7,84 1,13 6.721,39 6.721,39 

2 WILLIAMS POL. CONFERENCE 11-ago 27-ago 16 50 126,0 8,18 17-ago 23-ago 5,15 1,13 4.633,63 4.633,63 

3 CONFERENCE 18-ago 03-sep 16 40 135,0 23,33 23-ago 03-sep 10,97 1,13 10.577,78 10.577,78 

4 ABATE FETEL POL. ELLIOT 31-ago 16-sep 16 40 126,0 2,47 03-sep 06-sep 3,00 2,73 2.698,92 2.698,92 

5 GOLDEN REINDERS ® 06-sep 22-sep 16 75 150,0 13,88 06-sep 17-sep 11,34 1,17 12.142,89 12.142,89 

6 GOLDEN POL. GRANNY 06-sep 22-sep 16 75 135,0 2,20 17-sep 22-sep 4,66 2,73 4.493,80 4.493,80 

7 ELLIOT 18-sep 04-oct 16 40 135,0 6,54 22-sep 28-sep 6,00 2,21 5.783,40 5.783,40 

8 GRANNY SMITH 28-sep 14-oct 16 70 150,0 6,89 28-sep 03-oct 5,10 1,13 5.466,67 5.466,67 

9 GRANNY POL. BROOKFIELD 28-sep 14-oct 16 70 135,0 4,57 03-oct 06-oct 3,76 1,13 3.622,71 3.622,71 

10 GRANNY POL. GOLDEN 28-sep 14-oct 16 70 135,0 4,36 06-oct 10-oct 3,59 1,13 3.455,77 3.455,77 

11 GRANNY POL. FUJI 28-sep 14-oct 16 70 135,0 4,32 10-oct 14-oct 3,55 1,13 3.423,91 3.423,91 

12 FUJI KIKU ® 13-oct 24-oct 11 70 150,0 11,43 14-oct 23-oct 9,97 1,34 10.680,82 10.680,82 

Les varietats en color negre són les varietats principals. Les de color vermell són les var. pol·linitzants. 
essent 

J = 7,14 h/dia 

DADES QUE EN RESULTEN                         
Ci max 2,73 ha/pers.   
Ci min 1,13 ha/pers.   

Cimax-Cimin 1,60 ha/pers.   
Duració del període rec. 74,94 dies                     

 
Ci varia entre Cmàx.=2,73 i Cmín.=1,13, que vol dir una variació de les necessitats de mà d’obra, en persones per ha plantada entre: 1/ 2,73 

= 0,37 i 1/1,13=0,88. que es tradueix en una variació de les necessitats de mà d’obra entre 8,72 i 20,75 persones per a tota la superfície de plantació 

(23,75 ha). 
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En la gran majoria de les varietats, la necessitat de mà d’obra per a la recol·lecció és de 20,9 persones, excepte en algunes en les quals la 

necessitat de mà d’obra disminueix ja que la relació durada de la recol·lecció / kg a recollir  és superior. Aquestes diferències es poden resoldre re-

duint la duració promig de jornada, o interrompent la recol·lecció durant 2 o 3 dies.  

Per tant, les necessitats de mà d’obra eventual durant el període de recol·lecció seran un equip de 21-22 persones. Aquestes persones es 

dividiran per les màquines de què es disposarà. 

 

Després del dimensionament, el calendari de recol·lecció teòric que s’obté, es pot observar en el següent diagrama de GANTT. 

 
Figura 7. Diagrama de GANNT definitiu del procés de recol·lecció. 
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ANNEX IX.   PROCÉS PRODUCTIU 

 
1.   Períodes productius de la plantació 

Per avaluar les necessitats del procés productiu cal definir primer les diferents 

etapes per les què passa la plantació al llarg de la seva vida productiva. Aquestes etapes 

es poden observar en la següent taula: 

 

Taula 36.  Períodes productius de la pomera i perera. 

Període productiu Pomera (anys) Perera (anys) 

PL (plantació) 0 0 
IMP (període improductiu) 1 1 
EPR (entrada en producció) 2, 3, 4 2, 3, 4, 5 
PPR (plena producció) 6 i següents 6 i següents 
 

D’ara endavant s’utilitzarà les abreviatures de la taula anterior per referir-se als 

períodes productius. 

 

2.   Reg 

2.1.   Dosis promig de reg per a cada període produ ctiu de la plantació 

La determinació de la dosis neta màxima de reg es fa tenint en compte: 

- Aigua útil del sòl (A.U.): aigua a capacitat de camp (Cc) menys Aigua a punt de 

marciment (Cm), expressades en mm/m de profunditat. El percentatge d’aigua útil 

del sòl (A.U., CRAD) es pot observar en els anàlisis de sòls que figuren en l’annex 

de sòl. Aquesta es considera per al càlcul de les dosis de reg que és del 9%. 

- Profunditat de sòl (z), en m, que es vol atendre amb el reg, que ve en funció de la 

profunditat de les arrels del cultiu. 

- Relació sòl atès pel reg/sòl total (p), també denominada àrea de sòl mullat, la qual 

ve determinada d’una banda pel disseny  del reg (distribució dels goters, cabal, 

etc) i el tipus de sòl  i, per l’altra, per la duració del reg. S’estima que aquesta ha 

de tenir un valor mínim de 1/3 per a garantir el poder atènyer la màxima producció 

potencial. En el nostre cas, hem fet una estimació que ens dóna valors de p de 

0,347 quan reguem amb els arbres adults; moment en el qual utilitzarem les dosis 

més altes (veure disseny agronòmic del reg) 

- La proporció d’aigua útil que es vol deixar que la planta consumeixi abans d’iniciar 

un reg (y). S’estima que, en general, les plantes no estaran sotmeses a estrés 
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sempre que aquest valor no superi 1/3. En el nostre cas, utilitzarem un valor mà-

xim de 0,25. 

Les dades de partida per al càlcul de les dosis efectives de reg per a cada període són 

les següents: 

- Aigua útil del sòl (P/P) 9% 

- Pes específic del sòl (kg/l) 1,25 

- % d’aigua útil a refer amb el reg 25 % 

La dosi de reg efectiva per a cada període es calcula de la següent forma: 

 

I7:
 V87<
S  89S Q Z<cT � w<c:òZ � V�<c:òZ 89S�;<c:òZ � � [�<� � 10jZ1 <j � 1,25 RSZ � 0,09 RS �
S��RS :òZ x � % �. y � 89:;
;�
8 

 

Considerant que p i z varien segons el període productiu, les dosis de reg efectives per a 

cada període es poden consultar en la taula següent: 

Taula 37. Dosis promig de reg per a cada període productiu de la plantació. 

 IMP EPR PPR 

z: Profunditat arrelament (m) 0,6 0,7 0,8 

p: Sup. sòl regat / sup. total 0,250 0,347 0,347 

Dosi promig de reg (l/m2) 4,22 6,83 7,81 

IMP: Període improductiu; EPR: Període entrada en producció; PPR: Període plena producció. 
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2.2.   Necessitats de reg segons els diferents perí odes productius i freqüències de 

reg que en resulten 

Determinació de les necessitats de reg: 

Siguin: 

ETo:  Evapotranspiració mensual del cultiu de referència, en l/m2. 

Kc: Coeficient mensual de cultiu. 

ETc: Evapotranspiració mensual del cultiu ETc=ETo.Kc 

Pl: Pluja efectiva mensual, l/m2 

 

Les necessitats netes (Nn), en litres/m2 es calculen: 

Nn=ETc-Pl 

Les necessitats brutes són el resultat de dividir els valors anteriors per l’eficiència 

global del reg que considerem té un valor de 0,8. 

 

Els valors  i càlcul de les necessitats de reg així com de la dosi neta real de reg, 

la freqüència màxima de reg,  per als diversos períodes consten en les taules que es 

mostren a continuació. 
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Taula 38. Pomera: Necessitats netes de reg, nombre de regs estimats, dies entre regs, freqüència real i dosi neta per a la pomera. 

  
Període 

prod. Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Stembre Octubre Novembre Desembre Total 

Eto, l/m2   22,02 30,94 61,68 86,91 114,72 128,95 141,91 120,20 79,73 53,04 32,98 12,53 885,61 

Kc estimades dels diferents IMP 0,00 0,00 0,00 0,28 0,49 0,67 0,76 0,76 0,72 0,56 0,00 0,00 0,51 

períodes EPR 0,00 0,00 0,00 0,35 0,61 0,83 0,94 0,94 0,90 0,69 0,00 0,00 0,63 

  PPR 0,00 0,00 0,00 0,42 0,73 1,00 1,13 1,13 1,08 0,83 0,00 0,00 0,76 

ETc estimades dels diferents  IMP 0,00 0,00 0,00 24,46 56,11 86,39 107,44 91,00 57,69 29,50 0,00 0,00 452,60 

períodes, l/m2 EPR 0,00 0,00 0,00 30,30 69,51 107,03 133,10 112,74 71,47 36,54 0,00 0,00 560,68 

  PPR 0,00 0,00 0,00 36,50 83,75 128,95 160,36 135,83 86,11 44,03 0,00 0,00 675,52 

Pluja efectiva, l/m2   23,49 13,02 20,35 33,31 41,91 25,85 12,84 25,34 40,79 43,06 36,79 28,90 345,63 

Necessitats netes, l/m2 IMP 0,00 0,00 0,00 0,00 14,20 60,55 94,60 65,66 16,91 0,00 0,00 0,00 251,92 

  EPR 0,00 0,00 0,00 0,00 27,60 81,18 120,26 87,39 30,68 0,00 0,00 0,00 347,12 

  PPR 0,00 0,00 0,00 3,19 41,84 103,10 147,52 110,48 45,32 0,97 0,00 0,00 452,43 

Nombre de regs estimats IMP 0,00 0,00 0,00 0,00 3,37 14,35 22,42 15,56 4,01 0,00 0,00 0,00 59,71 

  EPR 0,00 0,00 0,00 0,00 4,04 11,88 17,60 12,79 4,49 0,00 0,00 0,00 50,81 

  PPR 0,00 0,00 0,00 0,41 5,36 13,21 18,89 14,15 5,80 0,12 0,00 0,00 57,95 

Dies entre regs, màxim IMP 0,00 0,00 0,00 0,00 9,21 2,09 1,38 1,99 7,49 0,00 0,00 0,00   

  EPR 0,00 0,00 0,00 0,00 7,67 2,52 1,76 2,42 6,68 0,00 0,00 0,00   

  PPR 0,00 0,00 0,00 73,37 5,78 2,27 1,64 2,19 5,17 249,21 0,00 0,00   

Freqüència real, dies IMP 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00 2,00 1,00 1,00 7,00 0,00 0,00 0,00   

  EPR 0,00 0,00 0,00 0,00 7,00 2,00 1,00 2,00 6,00 0,00 0,00 0,00   

  PPR 0,00 0,00 0,00 73,00 5,00 2,00 1,00 2,00 5,00 249,00 0,00 0,00   

Dosi neta real, l/m2 IMP 0,00 0,00 0,00 0,00 4,12 4,04 3,05 2,12 3,94 0,00 0,00 0,00   

  EPR 0,00 0,00 0,00 0,00 6,23 5,41 3,88 5,64 6,14 0,00 0,00 0,00   

  PPR 0,00 0,00 0,00 7,77 6,75 6,87 4,76 7,13 7,55 7,80 0,00 0,00   

IMP: Període improductiu, EPR: Període d’entrada en producció, PPR: Període de plena producció 
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Taula 39. Perera: Necessitats netes de reg, nombre de regs estimats, dies entre regs, freqüència real i dosi neta per a la perera. 

  
Període 

prod. Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Stembre Octubre Novembre Desembre Total 

Eto, l/m2 22,02 30,94 61,68 86,91 114,72 128,95 141,91 120,20 79,73 53,04 32,98 12,53 885,61 

Kc estimades dels diferents IMP 0,00 0,00 0,00 0,28 0,46 0,60 0,69 0,69 0,60 0,50 0,00 0,00 0,46 

períodes EPR 0,00 0,00 0,00 0,35 0,56 0,75 0,85 0,85 0,75 0,62 0,00 0,00 0,57 

  PPR 0,00 0,00 0,00 0,42 0,68 0,90 1,03 1,03 0,90 0,75 0,00 0,00 0,69 

ETc estimades dels diferents IMP 0,00 0,00 0,00 24,46 52,27 77,76 97,93 82,95 48,08 26,65 0,00 0,00 410,10 

períodes, l/m2 EPR 0,00 0,00 0,00 30,30 64,75 96,32 121,32 102,76 59,56 33,02 0,00 0,00 508,03 

  PPR 0,00 0,00 0,00 36,50 78,01 116,05 146,17 123,81 71,76 39,78 0,00 0,00 612,08 

Pluja efectiva, l/m2   23,49 13,02 20,35 33,31 41,91 25,85 12,84 25,34 40,79 43,06 36,79 28,90 345,63 

Necessitats netes, l/m2 IMP 0,00 0,00 0,00 0,00 10,36 51,91 85,09 57,61 7,29 0,00 0,00 0,00 212,26 

  EPR 0,00 0,00 0,00 0,00 22,84 70,48 108,48 77,42 18,77 0,00 0,00 0,00 297,99 

  PPR 0,00 0,00 0,00 3,19 36,11 90,21 133,33 98,46 30,97 0,00 0,00 0,00 392,27 

Nombre de regs estimats IMP 0,00 0,00 0,00 0,00 2,46 12,30 20,17 13,66 1,73 0,00 0,00 0,00 50,31 

  EPR 0,00 0,00 0,00 0,00 3,34 10,32 15,88 11,33 2,75 0,00 0,00 0,00 43,62 

  PPR 0,00 0,00 0,00 0,41 4,62 11,55 17,08 12,61 3,97 0,00 0,00 0,00 50,24 

Dies entre regs, màxim IMP 0,00 0,00 0,00 0,00 12,62 2,44 1,54 2,27 17,36 0,00 0,00 0,00   

  EPR 0,00 0,00 0,00 0,00 9,27 2,91 1,95 2,74 10,92 0,00 0,00 0,00   

  PPR 0,00 0,00 0,00 73,37 6,70 2,60 1,82 2,46 7,56 0,00 0,00 0,00   

Freqüència real, dies IMP 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 2,00 1,00 2,00 17,00 0,00 0,00 0,00   

  EPR 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00 2,00 1,00 2,00 10,00 0,00 0,00 0,00   

  PPR 0,00 0,00 0,00 73,00 6,00 2,00 1,00 2,00 7,00 0,00 0,00 0,00   

Dosi neta real, l/m2 IMP 0,00 0,00 0,00 0,00 4,01 3,46 2,74 3,72 4,13 0,00 0,00 0,00   

  EPR 0,00 0,00 0,00 0,00 6,63 4,70 3,50 4,99 6,26 0,00 0,00 0,00   

  PPR 0,00 0,00 0,00 7,77 6,99 6,01 4,30 6,35 7,23 0,00 0,00 0,00   

IMP: Període improductiu, EPR: Període d’entrada en producció, PPR: Període de plena producció. 
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3.   Abonat 

3.1.   Característiques de l’abonat en pomera i per era 

L’abonat, a més de determinar directament la quantitat i qualitat de la collita, in-

flueix sobre l’estat fitosanitari, ja que un abonat deficient o desequilibrat augmenta la sus-

ceptibilitat a plagues, malalties i condicions ambientals adverses. Es a dir, s’ha de mante-

nir l’arbre en un òptim nivell nutritiu, això implica cobrir les necessitats del desenvolupa-

ment vegetatiu i desenvolupament del fruit i d’altra banda assegurar les reserves de 

l’arbre, pràcticament única font de nutrients fins a la floració. 

Per un desenvolupament òptim de la pomera i la perera, es necessari aplicar les 

quantitats de nutrients adequades en forma d’adobs que continguin N, P, K, Mg i microe-

lements en les proporcions adequades. 

El nitrogen és fonamental per al desenvolupament vegetatiu de la planta, és la 

base per a la síntesi de proteïnes i per a la clorofil·la, indispensable per a l’assimilació 

dels demés nutrients. Una deficiència d’aquest element es tradueix en fulles grogoses, 

reducció del creixement i escassa fructificació. Un excés de nitrogen en relació al fòsfor, 

provoca una deficient absorció d’aquest últim element i té les mateixes conseqüències 

que un aport deficient de fòsfor: deficient desenvolupament radicular i escàs índex de 

fecunditat. 

El potassi és dels quatre macronutrients (N,P,K i Mg) el que més influeix sobre la 

qualitat del fruit (aproximadament el 60% del potassi aplicat és absorbit pel fruit) ja que 

augmenta el tamany del fruit, potencia la resistència a les plagues, a l’estrès hídric i a les 

gelades. Un altre aspecte en el que intervé el potassi i que és molt important en fruita 

destinada a la venta en mercats més llunyans, és la millora de la capacitat de conservació 

del fruit recol·lectat i una major resistència mecànica a l transport. 

La carència de potassi en pomera i perera presenta una simptomatologia molt 

definida, un color del fullatge més fosc de lo normal i després de la floració les fulles co-

mencen a mostrar un envermelliment de la bora del limbe i tendència a corbar-se amb un 

aspecte similar a una cremada. 

El magnesi, component principal de la molècula de clorofil·la, intervé directament 

en el nivell productiu de la l’arbre ja que la clorofil·la és la responsable de realitzar la 

transformació de substàncies inorgàniques en matèria vegetal. 

Un altre element molt important per la perera i sobretot per la pomera és el calci. 

L’aplicació de calci és especialment interessant quan el fruit té un tamany 

d’aproximadament 2 cm ja que el fruit té una capacitat d’absorbir calci limitada a la prime-
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ra etapa de desenvolupament del fruit, unes 6 setmanes, que corresponen a l’etapa de 

multiplicació cel·lular (es a dir, abans de l’augment de tamany del fruit). 

Posteriorment el calci ja no és absorbit pel fruit o només de forma superficial, per 

lo que únicament té sentit aplicar-lo, per controlar un “bitter pit” superficial o tardà en po-

mera. 

Als sòls amb elevat contingut de carbonats com els de la finca objecte del projec-

te, és necessària l’aplicació de Fe en forma quelatada per tal de prevenir les carències 

d’aquest element. 

 

3.2.   Proporcions plantades i producció segons esp ècie i varietat 

Per a avaluar les necessitats d’abonat en la plantació cal tenir en compte la pro-

porció plantada de les diverses varietats. Per això s’ha fet la mitjana ponderada de les 

produccions de les varietats per a pomera i perera per separat segons el període produc-

tiu de la plantació, per tal d’avaluar les necessitats d’abonat de cadascuna de les espèci-

es. No oblidar que les necessitats d’abonat depenen de les extraccions del cultiu, i, com 

més kg de fruita produeix una varietat, més extraccions d’elements nutritius hi haurà i per 

tant augmentarà les necessitats d’abonat. 

Taula 40. Proporció plantada i producció per a la pomera i la perera en els períodes 
de producció. Mitjana ponderada per cada espècie. 

    Produccions esperades (t/ha) 
  Proporció plantada (%) EPR PPR 

Pomera 59,78 33,65 67,31 
BROOKFIELD GALA ® 12,04 25,00 50,00 
GOLDEN REINDERS ® 15,96 37,50 75,00 
GRANNY SMITH 20,20 35,00 70,00 
FUJI KIKU ® 11,60 35,00 70,00 

Perera 40,22 21,01 42,02 
WILLIAMS 8,12 25,00 50,00 
CONFERENCE 23,16 20,00 40,00 
ABATE FETEL 2,45 20,00 40,00 
ELLIOT 6,49 20,00 40,00 
 

3.3.   Necessitats d’abonat en els diversos període s 

Per a la valoració de les necessitats d’abonat de la pomera i la perera, cal conèi-

xer quines són les extraccions de cada espècie, segons el període productiu en el que es 

troben. Basant-nos en bibliografia existent sobre les extraccions de macroelements de 

plantacions de pomera i perera, hem elaborat una estimació teòrica de les possibles ne-

cessitats de la nostra plantació. Les dades de les extraccions han estat extretes del llibre 
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“Suelo y fertilización en fruticultura” de S.Trocmé i R.Gras i tenen per origen diverses 

fonts. 

A partir de les extraccions, i coneixent l’eficiència de l’abonat per a cada nutrient 

(N, P2O5, K2O) i la producció en el període en que es troba la plantació (entrada en pro-

ducció, plena producció), s’ha fet una estimació de les necessitats d’abonat. 

L’abonat decidit finalment també dependrà dels nutrients presents en el sòl, així 

com dels anàlisis foliars. Per això, en les taules següents, les extraccions ens serveixen 

d’orientació, mentre que l’abonat que es decideix finalment no coincideix amb aquestes. 

L’abonat s’ha decidit basant-se en l’experiència dels abonats que han estat re-

comanats en plantacions similars, en sòls semblants, amb sistema de reg per goteig, i 

que efectuen anualment anàlisis foliars i, cada 4 anys, anàlisis de sòl.  

En realitat, la norma de PI limita l’aplicació de N a un màxim de 80 UF/ha en po-

mera i 110 UF/ha en perera, excepte en casos degudament justificats. No obstant, 

l’experiència de plantacions de la zona demostra que aquestes quantitats són normal-

ment suficients. Igualment, les necessitats d’abonat potàssic són inferiors i les estimem 

en 150 UF/ha. Pel que fa al magnesi, es considera suficient el que s’aporta amb l’aigua 

de reg: 

0,36 (meq Mg / l aigua) x 40,31.10-3 (g MgO / meq) x 500 (l aigua / m2·any) x 104 

(m2 / ha) x 10-3 (kg/g) = 36,28 kg MgO / ha 

Taula 41. Extraccions de nutrients per a la pomera i la perera. 

N P2O5 K2O 

Extraccions pomera (kg/t) 

Fruits 0,588 0,275 1,488 

Llenya 15,5 8,5 15,0 

Fulles  43,0 6,5 54,0 

Diverses 10,5 3,0 15,5 

Extraccions perera (kg/t) 

Fruits 0,733 0,257 1,000 

Llenya  7,0 2,0 3,5 

Fulles 25,0 4,5 17,5 

Diverses 10,5 3,0 15,5 

 

Per a l’estimació de l’abonat teòric s’ha utilitzat les eficiències d’aplicació d’adob 

següents: 

Taula 42. Eficiències d’aplicació d’adob considerades. 

N P2O5 K2O 

Eficiència abonat 80,00% 90,00% 90,00% 
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Taula 43. Abonats teòrics estimats i abonats decidits finalment per a les dues espècies en els diferents 
períodes productius. 

    Producció Necessitats teòriques (kg/ha) Abonat decidit (kg/ha) 

     (t/ha) N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Pomera IMP 0,00 86 20 94 50 25 25 

  EPR 33,66 111 30 150 60 30 120 

  PPR 67,31 136 41 205 80 40 150 

Perera IMP 0,00 53 11 41 50 25 25 

  EPR 21,01 72 17 64 70 25 100 

  PPR 42,02 92 23 87 100 30 150 

 

 

3.4.   Estimació de les necessitats d’adobs en els diversos períodes 

Tenint en compte el contingut en elements fertilitzants de cada adob o solució 

fertilitzant a utilitzar, i els abonats decidits anteriorment, s’ha calculat les necessitats 

d’adobs/solucions nutritives per a cada període productiu de la plantació. 

 

Taula 44. Contingut en elements fertilitzants dels adobs/solucions fertilitzants a utilitzar. 

Adob/Solució N (kg) P2O5 (kg) K2O (kg) Fe (kg) 

Solució 0-0-15 0,00% 0,00% 15,00% 0,00% 

Solució 2-4-12 2,00% 4,00% 12,00% 0,00% 

Solució 20-0-0 20,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

Quelat de ferro 0,00% 0,00% 0,00% 6,00% 

 

Taula 45. Pomera. Necessitat d’adobs en el període improductiu. 

    Elements fertilitzants aplicats 

  Total 50 25 25 0,25 

Adob/Solució kg/(ha·any) N (kg) P2O5 (kg) K2O (kg) Fe (kg) 

Sol.0-0-15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sol.2-4-12 208,33 4,17 8,33 25,00 0,00 

Sol.20-0-0 212,77 42,55 0,00 0,00 0,00 

Fosfat monoamònic 27,32 3,28 16,67 0,00 0,00 

Quelat de ferro 4,17 0,00 0,00 0,00 0,25 
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Taula 46. Pomera. Necessitat d’adobs en el període d’entrada en producció. 

    Elements fertilitzants aplicats 

  Total 60 30 120 0,4 

Adob/Solució kg/(ha·any) N (kg) P2O5 (kg) K2O (kg) Fe (kg) 

Sol.0-0-15 200,00 0,00 0,00 30,00 0,00 

Sol.2-4-12 750,00 15,00 30,00 90,00 0,00 

Sol.20-0-0 225,00 45,00 0,00 0,00 0,00 

Fosfat monoamònic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Quelat de ferro 6,67 0,00 0,00 0,00 0,40 

 

 
Taula 47. Pomera. Necessitat d’adobs en el període de plena producció. 

    Elements fertilitzants aplicats 

  Total 80 40 150 0,6 

Adob/Solució kg/(ha·any) N (kg) P2O5 (kg) K2O (kg) Fe (kg) 

Sol.0-0-15 200,00 0,00 0,00 30,00 0,00 

Sol.2-4-12 1.000,00 20,00 40,00 120,00 0,00 

Sol.20-0-0 300,00 60,00 0,00 0,00 0,00 

Fosfat monoamònic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Quelat de ferro 10,00 0,00 0,00 0,00 0,60 

 

 

Taula 48. Perera. Necessitat d’adobs en el període improductiu. 

    Elements fertilitzants aplicats 

  Total 50 25 25 0,25 

Adob/Solució kg/(ha·any) N (kg) P2O5 (kg) K2O (kg) Fe (kg) 

Sol.0-0-15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sol.2-4-12 208,33 4,17 8,33 25,00 0,00 

Sol.20-0-0 212,77 42,55 0,00 0,00 0,00 

Fosfat monoamònic 27,32 3,28 16,67 0,00 0,00 

Quelat de ferro 4,17 0,00 0,00 0,00 0,25 

 

 

Taula 49. Perera. Necessitat d’adobs en el període d’entrada en producció. 

    Elements fertilitzants aplicats 

  Total 70 25 100 0,8 

Adob/Solució kg/(ha·any) N (kg) P2O5 (kg) K2O (kg) Fe (kg) 

Sol.0-0-15 166,67 0,00 0,00 25,00 0,00 

Sol.2-4-12 625,00 12,50 25,00 75,00 0,00 

Sol.20-0-0 287,50 57,50 0,00 0,00 0,00 

Fosfat monoamònic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Quelat de ferro 13,33 0,00 0,00 0,00 0,80 
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Taula 50. Perera. Necessitat d’adobs en el període de plena producció. 

    Elements fertilitzants aplicats 

  Total 100 30 150 1 

Adob/Solució kg/(ha·any) N (kg) P2O5 (kg) K2O (kg) Fe (kg) 

Sol.0-0-15 400,00 0,00 0,00 60,00 0,00 

Sol.2-4-12 750,00 15,00 30,00 90,00 0,00 

Sol.20-0-0 425,00 85,00 0,00 0,00 0,00 

Fosfat monoamònic 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Quelat de ferro 16,67 0,00 0,00 0,00 1,00 

 

Taula 51. Resum de les necessitats d’adobs/solucions per espècie i període productiu (kg/(ha·any). 

    Sol.0-0-15 Sol.2-4-12 Sol.20-0-0 Fosfat monoamònic Quelat de ferro 

Pomera IMP 0,00 208,33 212,77 27,32 4,17 

  EPR 200,00 750,00 225,00 0,00 6,67 

  PPR 200,00 1.000,00 300,00 0,00 10,00 

Perera IMP 0,00 208,33 212,77 27,32 4,17 

  EPR 166,67 625,00 287,50 0,00 13,33 

  PPR 400,00 750,00 425,00 0,00 16,67 

 

 

3.5.   Distribució de l’abonat al llarg de la campa nya. 

Els diferents adobs es distribuiran segons la pauta següent: 

Taula 52. Distribució de l’abonat al llarg de l’any. 

      Mes       

Adob 4 5 6 7 8 9 

Sol.0-0-15 10% 30% 50% 10% 0% 0% 

Sol.2-4-12 10% 30% 50% 10% 0% 0% 

Sol.20-0-0 10% 30% 50% 10% 0% 0% 

Fosfat monoamònic 10% 30% 50% 10% 0% 0% 

Quelat de ferro 30% 40% 30% 0% 0% 0% 

 

Aquesta distribució d’adobs ha estat utilitzada per al càlcul de les operacions de 

cultiu necessàries per espècie i període productiu en l’apartat d’operacions realitzades 

durant els diferents períodes productius de la plantació i comptabilització de recursos 

d’aquest annex. 

 

3.6.   Necessitats de dipòsits per a emmagatzemamen t de les solucions nutritives 

Per a efectuar l’abonat a través del gota a gota, s’utilitza adobs sòlids i solucions 

fertilitzants preparades (de les quals es disposa d’un proveïdor comercial en la zona).  
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Les solucions fertilitzants s’utilitzen per a cobrir les necessitats de nitrogen, fòsfor 

i potassi. Els quelats de ferro es diluiran en aigua en la proporció adient i el fosfat mono-

amònic tan sols s’utilitzarà en el període improductiu, ja que és necessari combinar-lo 

amb les solucions nutritives per tal d’aconseguir les proporcions d’abonat decidides. 

S’estimen les necessitats de dipòsits d’emmagatzemament de les solucions, ba-

sant-se en l’abonat necessari en plena producció, i són: 

Taula 53. Necessitats de dipòsits per a emmagatzemament de solucions nutritives. 

Espècie Perera Pomera             

Superfície (ha) 9,55 14,02 23,58   

    Necessitats (kg/ha)       Dimensions 

Adob (l. sol./Kg) Perera Pomera Total (kg) l. solució 
Dipòsit 
escollit 

Diam. 
(cm) 

Alt. 
(cm) 

Sol.0-0-15 0,83 400,00 200,00 6.625,33 5.499 1.000 1,08 1,30 

Sol.2-4-12 0,83 750,00 1.000,00 21.187,32 17.585 3.000 1,32 2,30 

Sol.20-0-0 0,77 425,00 300,00 8.266,46 6.365 1.000 1,08 1,30 

Quelat de ferro 25 16,67 10,00 299,46 7.486 1.000 1,08 1,30 

TOTAL   1.591,67 1.510,00   36.936       

 

Aquest dipòsits seran de fibra de vidre, complint tots els requisits necessaris per 

a la funció que se’ls requereix. 

 

3.7.   Injectors d’adob 

El temps total que estarà funcionant el reg anualment serà: 

O7<98�:      
452,43� Z<c�0,811,33 Z<c � 6 � :9];78 � 5 :9];78: � 2.099,8 6 

 

O9898�:      
392,27� Z<c�0,811,33 Z<c � 6 � :9];78 � 3 :9];78: � 1.092,4 6 

Es necessita injectar 3.936 litres d’adob per campanya quan s’està en període 

de plena producció. Considerant que el temps utilitzat per a l’abonat sigui el 10% del 

temps de reg disponible, s’haurà de tenir una capacitat d’injecció d’adob de: 

 36.936 Z {98;
Z
;[��;0,1 � �2.099,8  1.092,4�6 � 115,71 Z/6 
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Es posarà un injector d’adob per cada instal·lació de reg. La capacitat dels injec-

tors serà de 500 l/h, la qual donarà capacitat sobrada per assolir els objectius previstos. 
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4.   Lluita contra plagues i malalties. Tractaments  fitosanitaris 

Per a la lluita contra plagues i malalties, es seguiran les normes tècniques de 

Producció Integrada. Es citen, a continuació, els aspectes més rellevants del present pro-

jecte, relacionats amb l’article 9 d’aquestes normes. 

“En el control de plagues i malalties, tindran prioritat els mètodes biològics, 

biotecnològics, culturals, físics i genètics als mètodes químics. L’aplicació de 

mesures directes de control de plagues només s’efectuarà quan els nivells de població 

superin els llindars d’intervenció que figuren a l’annex 4 d’aquesta norma, i ,en el cas de 

malalties, quan l’estimació del risc ho indiqui”. 

En el nostre cas, la lluita contra les plagues més importants es farà: 

Cydia pomonella: confusió sexual i control químic només si és necessari. 

Ceratitis capitata: captura masiva als marges i control químic només si és neces-

sari. 

Synanthedon myopaeformis: captura massiva. 

Resta de plagues i malalties: mètodes químics quan la plaga o malaltia superi el 

llindar de tolerància 

 “L’estimació del risc en cada parcel·la es farà mitjançant avaluacions dels nivells 

de població, estat de desenvolupament de les plagues, malalties, fauna útil, fenologia del 

cultiu i condicions climàtiques”. 

Per tant, les dades relatives als tractaments a efectuar no poden considerar-se 

de cap manera com a calendari de tractaments i s’han de considerar exclusivament orien-

tatives havent estat obtingudes d’estadística de parcel.les de pomera i perera de la zona. 

 

Mètodes no químics de control. 

Lluita contra carpocapsa (Cydia pomonella): S’utilitzarà com a base el mètode de 

confusió sexual. 

Lluita contra sessia: S’utilitzarà el mètode de captura massiva mitjançant la 

trampa corresponent amb les seves feromona i vapona (12 trampes/ha, duració 5 anys). 

Lluita contra la mosca de la fruita: S’utilitzarà les trampes perimetrals com a mè-

tode de captura massiva i, al mateix temps trampes de control. 

 

Quadres necessitats de fitosanitaris. 

En les taules de tractaments que segueixen a continuació es presenta una esti-

mació de les aplicacions que s’haurà de fer de fitosanitaris en pomera i en perera, en el 
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ben entès, com s’ha dit abans, que no es tracta de cap calendari de tractaments. Els 

quadres especifiquen els objectius dels tractaments, les possibles matèries actives utilit-

zades, un producte comercial que correspongui a la matèria activa, la dosi en unitats de 

producte per Hl de brou, el nombre de tractaments i la quantitat de brou utilitzada per ha 

segons el període de producció a què corresponguin, sigui període Improductiu (IMP), 

d’entrada en producció (EPR) o plena producció (PPR). Notem que el nombre de tracta-

ments no sempre és un enter ja que correspon a la mitjana de vegades que s’estima 

s’haurà de realitzar el tractament esmentat. 

Les taules següents fan una estimació del nombre mensual de tractaments amb 

productes fitosanitaris que haurem de fer en pomera i en perera. 
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Taula 54. Tractaments en pomera. 

                Nombre d'aplicacions Volum brou, l/ Ha Necessitats 

Espècie Varietat Objectiu MA %  Formulació Exemple prod. Dosi Esc. PPR  EPR IMP PPR EPR IMP PPR EPR IMP 

Pomera Totes Aclareig ANA 1 WP ETIFIX 0,150 1 1 1 700 500 300 1,05 0,75 0,45 

Pomera Totes Aclareig ANA Amida 8,4 WP AMID-THIN 0,060 1 1 1 700 500 300 0,42 0,30 0,18 

Pomera Totes Aclareig Benziladenina 2,1 SL EXILIS 0,500 0 0 1 700 500 300 0,00 0,00 1,50 

Pomera Brookfield Aclareig Benziladenina 2,1 SL EXILIS 0,500 1 1 0 700 500 300 3,50 2,50 0,00 

Pomera Totes Aphis pomi Metil Clorpirifos 22,4 EC RELDAN E 0,350 0,5 0,5 0,5 700 500 300 1,23 0,88 0,53 

Pomera Totes Aphis pomi Pirimicarb 50 WG EQUIS 0,100 0,5 0,5 0,5 700 500 300 0,35 0,25 0,15 

Pomera Golden Caiguda fruita ANA 1 WP ETIFIX 0,150 1 1 0 700 500 300 1,05 0,75 0,00 

Pomera Totes Caiguda fruita Diclorprop (2,4-DP) 1,6 SL FIXOFRUT PLUS 0,060 0 0 0 700 500 300 0,00 0,00 0,00 

Pomera Totes Bitter pit Ca 22,14 SP CAL-PIT 0,350 4 4 0 700 500 300 9,80 7,00 0,00 

Pomera Golden Bitter pit Ca 22,14 SP CAL-PIT 0,350 4 4 0 700 500 300 9,80 7,00 0,00 

Pomera Brookfield Ceratitis capitata Lambda cihalotrin 2,5 WG KARATE KING 0,080 0 0 0 700 500 300 0,00 0,00 0,00 

Pomera Golden Ceratitis capitata Lambda cihalotrin 2,5 WG KARATE KING 0,080 0,25 0,25 0,25 700 500 300 0,14 0,10 0,00 

Pomera Granny Ceratitis capitata Lambda cihalotrin 2,5 WG KARATE KING 0,080 0,5 0,5 0,5 700 500 300 0,28 0,20 0,00 

Pomera Fuji Ceratitis capitata Lambda cihalotrin 2,5 WG KARATE KING 0,080 0,5 0,5 0,5 700 500 300 0,28 0,20 0,00 

Pomera Totes Cydia pomonella Deltametrina 2,5 EC KESHET 0,050 0,25 0,25 0,25 700 500 300 0,09 0,06 0,04 

Pomera Totes Cydia pomonella Etil Clorpirifos 25 WP CHAS 0,350 0,5 0,5 0 700 500 300 1,23 0,88 0,00 

Pomera Totes Cydia pomonella Fenoxycarb 25 WG GRIAL 0,040 0,5 0,5 0 700 500 300 0,14 0,10 0,00 

Pomera Totes Cydia pomonella Flufenoxuron 10 DC CASCADE 0,100 0,5 0,5 0 700 500 300 0,35 0,25 0,00 

Pomera Totes Cydia pomonella Lambda cihalotrin 2,5 WG KARATE KING 0,080 0,25 0,25 0,25 700 500 300 0,14 0,10 0,06 

Pomera Totes Cydia pomonella 
VIR.GRANULOSIS 
CARPO. 26,5 SC CARPOVIRUSINA 1,000 1 1 0 700 500 300 7,00 5,00 0,00 

Pomera Totes Dysaphis plantaginea Imidacloprid 20 SL KOHINOR 0,050 1 1 1 700 500 300 0,35 0,25 0,15 

Pomera Totes Males herbes Fluroxipir 20 EC STARANE-20 0,350 2 0,5 0 100 100 100 0,70 0,18 0,00 

Pomera Totes Males herbes Glifosat 36,5 SL HERBOLEX 1,500 2 0,5 0 100 100 100 3,00 0,75 0,00 

Pomera Totes Males herbes Glufosinat 15 SL FINALE 2,000 1 2,5 3 100 100 100 2,00 5,00 6,00 

Pomera Totes Males herbes Oxifluorfen 20 EC GALLIGAN 0,600 0 0,5 1 100 100 100 0,00 0,30 0,60 

Pomera Totes Panonychus Ulmi Azocicloestan 25 WP PEROPAL 0,125 0,08 0,12 0,16 700 500 300 0,07 0,08 0,06 
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                Nombre d'aplicacions Volum brou, l/ Ha Necessitats 

Espècie Varietat Objectiu MA %  Formulació Exemple prod. Dosi Esc. PPR  EPR IMP PPR EPR IMP PPR EPR IMP 

Pomera Totes Panonychus Ulmi Fenazaquin 20 SC MAGISTER Flow 0,100 0,04 0,06 0,08 700 500 300 0,03 0,03 0,02 

Pomera Totes Panonychus Ulmi Fenbutestan 55 SC ACANOR LA 0,100 0,04 0,06 0,08 700 500 300 0,03 0,03 0,02 

Pomera Totes Panonychus Ulmi Tebufenpirad 20 WP MASAI 0,050 0,04 0,06 0,08 700 500 300 0,01 0,02 0,01 

Pomera Totes 
Podosphaera leuco-
tricha Azufre 80 MG KUMULUS DF 0,750 1 1 1 700 500 300 5,25 3,75 2,25 

Pomera Golden 
Podosphaera leuco-
tricha Azufre 80 MG KUMULUS DF 0,750 1 1 0 700 500 300 5,25 3,75 0,00 

Pomera Totes 
Podosphaera leuco-
tricha Bupirimato 25 EC NIMROD-25 EC 0,060 0,5 0,5 0,5 700 500 300 0,21 0,15 0,09 

Pomera Totes 
Podosphaera leuco-
tricha Triadimenol 25 EC BAYFIDAN 25 EC 0,050 0,5 0,5 0,5 700 500 300 0,18 0,13 0,08 

Pomera Totes 
Quadraspidiotus perni-
ciosus Aceite de verano 83 EC ALBELDA A.M. 1,000 1 1 0 700 500 300 7,00 5,00 0,00 

Pomera Totes 
Quadraspidiotus perni-
ciosus Piriproxifen 10 EC Atominal 0,050 1 1 0 700 500 300 0,35 0,25 0,00 

Pomera Golden Russeting Benziladenina 1,9 SL PROMALIN 0,025 2 2 0 700 500 300 0,35 0,25 0,00 

Pomera Totes Venturia inaequalis Bitertanol 25 WP BAYCOR 25%PM 0,150 0,5 0,5 0,25 700 500 300 0,53 0,38 0,11 

Pomera Totes Venturia inaequalis Captan 80 WG MERPAN 80 WDG 0,150 7 7 3,5 700 500 300 7,35 5,25 1,58 

Pomera Golden Venturia inaequalis Captan 80 WG MERPAN 80 WDG 0,150 4 4 2 700 500 300 4,20 3,00 0,90 

Pomera Totes Venturia inaequalis Ciproconazol 10 WG CADDY 10 Pépite 0,020 1 1 0,5 700 500 300 0,14 0,10 0,03 

Pomera Totes Venturia inaequalis Ditianona 75 SC DELAN 0,070 0,5 0,5 0,25 700 500 300 0,25 0,18 0,05 

Pomera Totes Venturia inaequalis Kresoxim-Metil 50 WG STROBY WG 0,020 0,5 0,5 0,25 700 500 300 0,07 0,05 0,02 

Pomera Totes Venturia inaequalis Miclobutanil 24 EC 
SYSTHANE FOR-
TE 0,025 2 2 1 700 500 300 0,35 0,25 0,08 

Pomera Totes Venturia inaequalis Oxicloruro de cobre 50 WP CUPROXI 0,500 2 2 1 700 500 300 7,00 5,00 1,50 

Pomera Totes Venturia inaequalis Tebuconazol 25 WG FOLICUR 25 WG 0,040 0,5 0,5 0,25 700 500 300 0,14 0,10 0,03 

Pomera Totes Venturia inaequalis Trifloxistrobin 50 WG FLINT 0,010 0,5 0,5 0,25 700 500 300 0,04 0,03 0,01 
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Taula 55. Tractaments en perera. 

 

                Nombre d'aplicacions Volum brou, l/ Ha Necessitats 

Espècie Varietat Objectiu MA %  Formulació Exemple prod. Dosi  PPR EPR IMP PPR EPR IMP PPR EPR IMP 

Perera Totes Aphanostigma pyri Etil Clorpirifos 25 WP CHAS 0,350 2 2 0 700 500 300 4,90 3,50 0,00 

Perera Totes Aphanostigma pyri Metil Clorpirifos 22,4 EC RELDAN E 0,350 2 2 0 700 500 300 4,90 3,50 0,00 

Perera Totes Bacteriosis diverses Oxicloruro de cobre 50 WP CUPRAVIT 0,400 3 3 3 700 500 300 8,40 6,00 3,60 

Perera Totes Bacteriosis diverses Sulfato cuprocálcico 20 WP CUPROCAL 1,000 1 1 0 700 500 300 7,00 5,00 0,00 

Perera Totes Cacopsylla pyri Abamectina 1,8 EC APACHE 0,100 4 4 4 700 500 300 2,80 2,00 1,20 

Perera Totes Cacopsylla pyri Caolin 95 WP SURROUND 2,000 2 2 1 700 500 300 28,00 20,00 6,00 

Perera Totes Cacopsylla pyri Fenoxycarb 25 WG GRIAL 0,040 1 1 1 700 500 300 0,28 0,20 0,12 

Perera Totes Cacopsylla pyri Imidacloprid 20 SL KOHINOR 0,075 2 2 2 700 500 300 1,05 0,75 0,45 

Perera Totes Caiguda fruita ANA 1 WP ETIFIX 0,150 1 1 0 700 500 300 1,05 0,75 0,00 

Perera Totes Caiguda fruita Diclorprop (2,4-DP) 1,6 SL FIXOFRUT PLUS 0,100 0 0 0 700 500 300 0,00 0,00 0,00 

Perera Totes Carència Nutricional B 10 LS NUTROBI BO 0,250 2 2 2 700 500 300 3,50 2,50 1,50 

Perera Totes Ceratitis capitata Lambda cihalotrin 10 CS KARATE ZEON 0,020 0 0 0 700 500 300 0,00 0,00 0,00 

Perera Totes Ceratitis capitata Lambda cihalotrin 2,5 WG KARATE KING 0,080 0 0 0 700 500 300 0,00 0,00 0,00 

Perera Totes Dysaphis pyri Imidacloprid 20 SL KOHINOR 0,050 0,5 0,5 0,5 700 500 300 0,18 0,13 0,08 

Perera Totes Dysaphis pyri Metil Clorpirifos 22,4 EC RELDAN E 0,400 0 0 0 700 500 300 0,00 0,00 0,00 

Perera Totes Pandemis heparana Fenoxycarb 25 WG GRIAL 0,060 0 0 0 700 500 300 0,00 0,00 0,00 

Perera Totes Pandemis heparana Metil Clorpirifos 22,4 EC RELDAN E 0,400 0 0 0 700 500 300 0,00 0,00 0,00 

Perera Totes 
Quadraspidiotus 
perniciosus Aceite de verano 83 EC ALBELDA A.M. 1,000 1 1 1 700 500 300 7,00 5,00 3,00 

Perera Totes 
Quadraspidiotus 
perniciosus Piriproxifen 10 EC Atominal 0,050 1 1 0 700 500 300 0,35 0,25 0,00 

Perera A.Fetel Quallat fruit Benziladenina 1,9 SL PROMALIN 0,025 2 2 0 700 500 300 0,35 0,25 0,00 

Perera Totes 
Stenphylium vesica-
rium Captan 80 WG MERPAN 80 WDG 0,250 1 1 1 700 500 300 1,75 1,25 0,75 

Perera Totes 
Stenphylium vesica-
rium Kresoxim-Metil 50 WG STROBY WG 0,020 1 1 1 700 500 300 0,14 0,10 0,06 
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                Nombre d'aplicacions Volum brou, l/ Ha Necessitats 

Espècie Varietat Objectiu MA %  Formulació Exemple prod. Dosi  PPR EPR IMP PPR EPR IMP PPR EPR IMP 

Perera Totes 
Stenphylium vesica-
rium Procimidona 50 WP ASBELTO 0,150 0 0 0 700 500 300 0,00 0,00 0,00 

Perera Totes 
Stenphylium vesica-
rium Tiram 80 WG THIRAM 80 GD 0,300 2 2 2 700 500 300 4,20 3,00 1,80 

Perera Totes Coadjuvant Aceite de verano 83 EC ALBELDA A.M. 5,000 1 1 1 700 500 300 35,00 25,00 15,00 

Perera Totes Coadjuvant Aceite parafínico 81 EC ALBELDA ESP 0,500 4 4 4 700 500 300 14,00 10,00 6,00 

Perera Totes Coadjuvant 
Dodecil Benzeno Sulfa-
to Amónico 20 EC ETIMOLL 0,250 3 3 3 700 500 300 5,25 3,75 2,25 

Perera Totes Coadjuvant 
Metil Oleato/Metil 
Palmiato 34,5 EC DASH HC 0,200 0 0 0 700 500 300 0,00 0,00 0,00 

Perera Totes Coadjuvant 
Nonilfenil Polietilengli-
col Éter 20 LS ADARAN 0,050 10 10 5 700 500 300 3,50 2,50 0,75 

Perera Totes Males herbes Fluazifop 12,5 EC FUSILADE 4,000 0,2 0,2 0,2 100 100 100 0,80 0,80 0,80 

Perera Totes Males herbes Fluroxipir 20 EC STARANE-20 0,350 1,5 1 0 100 100 100 0,53 0,35 0,00 

Perera Totes Males herbes Glifosat 36 SL HERBOLEX 1,500 1,5 1 0 100 100 100 2,25 1,50 0,00 

Perera Totes Males herbes Glufosinat 15 SL FINALE 10,000 1,5 1 0 100 100 100 15,00 10,00 0,00 

Perera Totes Males herbes Oxifluorfen 20 EC GALLIGAN 4,000 0 0 1 100 100 100 0,00 0,00 4,00 
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Les necessitats de productes fitosanitaris, ordenades segons espècie/varietat 

per als diferents períodes productius de la plantació es poden observar en les taules que 

apareixen a continuació. La quantificació econòmica detallada d’aquests productes es pot 

consultar en l’annex següent (annex recursos necessaris en el procés productiu), en el 

qual es mostren les necessitats de matèries primes durant els primers anys de la planta-

ció i a partir del 6è any, en el qual tota la plantació assoleix la plena producció, quantifica-

des en valor total (no en necessitats de producte per ha, sinó simplement en necessitats 

de producte per any) i econòmicament. 

Taula 56. Necessitats de productes fitosanitaris en pomera per als diferents períodes de producció. 

Varietat MA Exemple prod. PPR EPR IMP 

Brookfield Benziladenina EXILIS 3,50 2,50 0,00 

  Lambda cihalotrin KARATE KING 0,00 0,00 0,00 

Fuji Lambda cihalotrin KARATE KING 0,28 0,20 0,00 

Golden ANA ETIFIX 1,05 0,75 0,00 

  Azufre KUMULUS DF 5,25 3,75 0,00 

  Benziladenina PROMALIN 0,35 0,25 0,00 

  Ca CAL-PIT 9,80 7,00 0,00 

  Captan MERPAN 80 WDG 4,20 3,00 0,90 

  Lambda cihalotrin KARATE KING 0,14 0,10 0,00 

Granny Lambda cihalotrin KARATE KING 0,28 0,20 0,00 

Totes Aceite de verano ALBELDA A.M. 7,00 5,00 0,00 

  ANA ETIFIX 1,05 0,75 0,45 

  ANA Amida AMID-THIN 0,42 0,30 0,18 

  Azocicloestan PEROPAL 0,07 0,08 0,06 

  Azufre KUMULUS DF 5,25 3,75 2,25 

  Benziladenina EXILIS 0,00 0,00 1,50 

  Bitertanol BAYCOR 25%PM 0,53 0,38 0,11 

  Bupirimato NIMROD-25 EC 0,21 0,15 0,09 

  Ca CAL-PIT 9,80 7,00 0,00 

  Captan MERPAN 80 WDG 7,35 5,25 1,58 

  Ciproconazol CADDY 10 Pépite 0,14 0,10 0,03 

  Deltametrina KESHET 0,09 0,06 0,04 

  Diclorprop (2,4-DP) FIXOFRUT PLUS 0,00 0,00 0,00 

  Ditianona DELAN 0,25 0,18 0,05 

  Etil Clorpirifos CHAS 1,23 0,88 0,00 

  Fenazaquin MAGISTER Flow 0,03 0,03 0,02 

  Fenbutestan ACANOR LA 0,03 0,03 0,02 

  Fenoxycarb GRIAL 0,14 0,10 0,00 

  Flufenoxuron CASCADE 0,35 0,25 0,00 

  Glufosinat FINALE 2,00 5,00 6,00 

  Imidacloprid KOHINOR 0,35 0,25 0,15 

  Kresoxim-Metil STROBY WG 0,07 0,05 0,02 

  Lambda cihalotrin KARATE KING 0,14 0,10 0,06 

  Metil Clorpirifos RELDAN E 1,23 0,88 0,53 
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Varietat MA Exemple prod. PPR EPR IMP 

  Miclobutanil SYSTHANE FORTE 0,35 0,25 0,08 

  Oxicloruro de cobre CUPROXI 7,00 5,00 1,50 

  Oxifluorfen GALLIGAN 0,00 0,30 0,60 

  Pirimicarb EQUIS 0,35 0,25 0,15 

  Piriproxifen Atominal 0,35 0,25 0,00 

  Tebuconazol FOLICUR 25 WG 0,14 0,10 0,03 

  Tebufenpirad MASAI 0,01 0,02 0,01 

  Triadimenol BAYFIDAN 25 EC 0,18 0,13 0,08 

  Trifloxistrobin FLINT 0,04 0,03 0,01 

  VIR.GRANULOSIS CARPO. CARPOVIRUSINA 7,00 5,00 0,00 

  Fluroxipir STARANE-20 0,70 0,18 0,00 

  Glifosat HERBOLEX 3,00 0,75 0,00 
Valors en quantitat de recurs per ha: Kg/ha o l/ha depenent de la formulació del producte 

 

Taula 57. Necessitats de productes fitosanitaris en perera per als diferents períodes de producció. 

Varietat MA Exemple prod. PPR EPR IMP 

A.Fetel Benziladenina PROMALIN 0,35 0,25 0,00 

Totes Abamectina APACHE 2,80 2,00 1,20 

  Aceite de verano ALBELDA A.M. 42,00 30,00 18,00 

  Aceite parafínico ALBELDA ESP 14,00 10,00 6,00 

  ANA ETIFIX 1,05 0,75 0,00 

  B NUTROBI BO 3,50 2,50 1,50 

  Captan MERPAN 80 WDG 1,75 1,25 0,75 

  Diclorprop (2,4-DP) FIXOFRUT PLUS 0,00 0,00 0,00 

  Dodecil Benzeno Sulfato Amónico ETIMOLL 5,25 3,75 2,25 

  Etil Clorpirifos CHAS 4,90 3,50 0,00 

  Fenoxycarb GRIAL 0,28 0,20 0,12 

  Fluazifop FUSILADE 0,80 0,80 0,80 

  Glufosinat FINALE 15,00 10,00 0,00 

  Imidacloprid KOHINOR 1,23 0,88 0,53 

  Kresoxim-Metil STROBY WG 0,14 0,10 0,06 

  Lambda cihalotrin KARATE KING 0,00 0,00 0,00 

    KARATE ZEON 0,00 0,00 0,00 

  Metil Clorpirifos RELDAN E 4,90 3,50 0,00 

  Metil Oleato/Metil Palmiato DASH HC 0,00 0,00 0,00 

  Nonilfenil Polietilenglicol Éter ADARAN 3,50 2,50 0,75 

  Oxicloruro de cobre CUPRAVIT 8,40 6,00 3,60 

  Oxifluorfen GALLIGAN 0,00 0,00 4,00 

  Piriproxifen Atominal 0,35 0,25 0,00 

  Procimidona ASBELTO 0,00 0,00 0,00 

  Sulfato cuprocálcico CUPROCAL 7,00 5,00 0,00 

  Tiram THIRAM 80 GD 4,20 3,00 1,80 

  Caolin SURROUND 28,00 20,00 6,00 

  Fluroxipir STARANE-20 0,53 0,35 0,00 

  Glifosat HERBOLEX 2,25 1,50 0,00 

Valors en quantitat de recurs per ha: Kg/ha o l/ha depenent de la formulació del producte 
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5.   Manteniment del sòl 

El manteniment del sòl té la finalitat de sostenir i millorar les condicions del sòl 

per un òptim desenvolupament i funcionament del sistema radicular del cultiu i al mateix 

temps facilitar la realització de les activitats del procés de producció. 

Els objectius concrets que es pretenen assolir amb el manteniment del sòl son: 

Mantenir l’estat físic del sòl en condicions convenients per al desenvolupament i 

activitat del sistema radicular de la pomera i perera. 

Evitar la competència de la vegetació espontània amb el cultiu. 

Millorar la capacitat de retenció d’aigua del sòl, així com augmentar la seva per-

meabilitat. 

Mantenir i millorar el nivell de matèria orgànica i la fertilitat del sòl. 

Evitar la degradació del sòl per l’activitat directa o indirecta, particularment pel 

que fa als fenòmens d’erosió. 

Evitar els efectes negatius del procés productiu sobre el medi ambient. 

Possibilitar l’accés i circulació de la maquinària, i en general de totes les activi-

tats realitzades en la plantació. 

El sistema de manteniment de sòl que es pretén du a terme en la plantació és el 

sistema mixte d’enherbat entre fileres i sòl sense vegetació en les fileres mitjançant 

l’aplicació d’herbicides.  

La vegetació existent entre les fileres es controlarà mitjançant la sega. Aquesta 

s’efectuarà els mesos d’abril, juny, agost i novembre. 

 

 

6.   Poda 

La poda es la tècnica de producció que permet estructurar i mantenir l’arbre en 

un estat convenient per el pla productiu, els sistemes tecnològics adaptats i els objectius 

de l’explotació. Cal tenir en compte en la realització d’aquesta, aspectes tan agronòmics 

com econòmics, ja que aquests últims atenyen a la finalitat última de qualsevol explota-

ció, l’obtenció de la màxima rendibilitat dels recursos utilitzats. 

Dins dels objectius generals de la poda es poden destacar: 

- Formació adequada a les tècniques de producció (mecanització,…) 

- Precocitat de producció: la poda del període de formació és fonamental per 

assolir aquest objectiu. 

- Període productiu durador. 
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- Qualitat de fruits (relacionada amb la quantitat i posició dels fruits en l’arbre). 

- Aireació e il·luminació de la planta. 

- Supressió de les parts de la planta que estiguin afectades per qualsevol 

agent pugui alterar total o parcialment la seva capacitat productiva. 

Segons l’època en què realitzem la poda parlarem de poda d’estiu o poda verda 

o de poda d’hivern. La primera s’efectuarà per a mantenir un equilibri entre vegetació i 

fructificació, només en el cas que sigui necessària. 

Gairebé la totalitat de la poda s’efectuarà de forma mecanitzada (sistema de mur 

fruiter), excepte la poda de formació i les podes per a netejar els arbres de rames envelli-

des que queden atrapades dins el mur fruiter i que no poden ser extretes amb la poda 

mecànica. 

Les necessitats de poda i els recursos necessaris per a la seva realització al llarg 

de l’any, es mostren en les taules de l’annex de recursos necessaris en el procés produc-

tiu. En aquest annex també es pot consultar el cost que suposa la poda. 

Més informació  sobre el sistema de poda i maquinària utilitzada, en l’annex tec-

nologia de producció. 

 

 

7.   Esclarida de fruits 

Els objectius que es pretén assolir mitjançant l’aclarida de fruits són: 

- Adaptació dels calibres a la demanda del mercat. 

- Regularitzar la producció. 

- Millorar la precocitat de recol·lecció. 

- Millorar la coloració dels fruits. 

- Millorar la qualitat gustativa dels fruits. 

- Reduir els costos de collita. 

Les necessitats d’esclarida i els recursos necessaris per a la seva realització, es 

mostren en les taules de l’annex de recursos. 
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8.   Recol·lecció 

Veure annex tecnologia de producció. 

 

 

9.   Rendiment de treball de la maquinària 

Per al càlcul del rendiment de treball de la maquinària, s’utilitza la següent fórmula: 

 

; � I;8500 � �;8  | 10.000 � }Y60 � �< � ~8  I7: � }]60 � 	�V  10�< � �9ZU1 � }<100X� � � 

On, 

t temps de la màquina emprat (h/ha) 
Dtr Distànica promig a parcel·la (m). 
Lr Longitud promig de les fileres (m). 
Am Amplada de treball (m). 
Vel Velocitat de treball del tractor en parcel·la (km/h). 
Vtr Velocitat del tractor en accés a parcel·la (km/h). 
Tv Temps de gir en les enteres (min.) 
Cap Capacitat de la màquina d’aplicació en cas que se’n faci, en litres. 
Dos Dosi d’aplicació, en l/ha, quan se’n fa. 
Tc Temps de càrrega de producte, quan es fa una aplicació, en minuts. 
Tm Percentatge de temps mort durant el treball. 
n Nombre de passades necessàries per completar la tasca. 

 

Els temps calculats per a les activitats més importants són: 

Taula 58. Rendiments de treball de la maquinària 

Concepte   Dtr Lr Am Vel Vtr Tv Cap Dos Tc Tm n t (h/ha) 

Tractament atomitzadora IMP 415 193 3 5,5 15 0,4 2.000 300 15 5% 1 0,814 

  EPR 415 193 3 5,5 15 0,4 2.000 500 15 5% 1 0,839 

  PPR 415 193 3 5,5 15 0,4 2.000 700 15 5% 1 0,864 

Tractament herbicida   415 193 3 5,5 15 0,4 500 100 5 5% 1 0,794 

Sega   415 193 3 7,0 15 0,4 0 0 0 5% 1 0,647 

Picar llenya   415 193 3 2,0 15 0,4 0 0 0 5% 1 1,838 

Poda mec. aèria EPR 415 193 3 5,0 15 0,4 0 0 0 5% 2 1,620 

  PPR 415 193 3 4,0 15 0,4 0 0 0 5% 2 1,953 

Poda mec. Arrels   415 193 3 2,5 15 0,4 0 0 0 5% 1 1,504 

Aclarida mecànica EPR 415 193 3 4,0 15 0,4 0 0 0 5% 1 1,004 

  PPR 415 193 3 3,0 15 0,4 0 0 0 5% 1 1,282 

  



 
 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida  MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX IX. PROCÉS PRODUCTIU 

 

 129 

10.   Operacions de cultiu realitzades al llarg de l’any, segons el període productiu i 

l’espècie. 

Taula 59. Operacions de cultiu realitzades en pomera al llarg de l’any i nombre de cops al mes, segons el 
període productiu. 

Nombre de vegades al mes 

Espècie Mes Operació IMP EPR PPR 

Pomera Gener Poda mecànica aèria 0,00 1,00 1,00 

Febrer Poda manual hivern 1,00 1,00 1,00 

Març Poda manual hivern 1,00 1,00 1,00 

Manteniment de reg 1,00 1,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 0,00 1,50 1,40 

Trencar llenya poda 1,00 1,00 1,00 

Abril Abonat 1,00 1,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 1,00 4,00 5,00 

Tract. Herbicides 1,00 0,45 1,50 

Segar 1,00 1,00 1,00 

Reg 1,00 1,00 4,00 

Carpo., col. Difussors 0,00 0,00 1,00 

Serveis tècnics 1,00 1,00 1,00 

Aclarida mecànica 0,00 1,00 1,00 

Maig Observació plagues 0,00 1,00 0,00 

Abonat 1,00 1,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 2,00 2,50 4,00 

Reg 1,80 2,26 8,65 

Sessia, col. Trampes 1,00 0,00 1,00 

Serveis tècnics 1,00 1,00 1,00 

Juny Abonat 1,00 1,00 1,00 

Manteniment de reg 1,00 1,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 2,00 1,50 3,00 

Tract. Herbicides 1,00 0,00 1,00 

Segar 1,00 1,00 1,00 

Reg 11,96 9,58 25,65 

Poda estiu/Lligar 1,00 1,00 0,00 

Serveis tècnics 1,00 1,00 1,00 

Poda mecànica aèria 0,00 1,00 6,00 

Juliol Observació plagues 0,00 1,00 0,00 

Abonat 1,00 1,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 0,00 1,00 3,00 

Reg 18,68 14,19 30,24 

Sessia, col. Trampes 1,00 0,00 1,00 

Poda estiu/Lligar 1,00 1,00 0,00 

Serveis tècnics 1,00 1,00 1,00 

Agost Tract. Fitosanitaris 1,00 1,00 3,00 

Tract. Herbicides 0,70 0,00 0,50 

Recol.lecció 0,00 1,00 1,00 

Segar 1,00 1,00 1,00 

Reg 12,97 10,32 26,41 

Ceratitis, trampes 0,00 1,00 1,00 

Serveis tècnics 1,00 1,00 1,00 
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Nombre de vegades al mes 

Espècie Mes Operació IMP EPR PPR 

Setembre Manteniment de reg 1,00 1,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 0,00 0,00 1,00 

Recol.lecció 0,00 1,00 1,00 

Reg 3,34 3,62 14,68 

Serveis tècnics 1,00 1,00 1,00 

Octubre Recol.lecció 0,00 1,00 1,00 

Reg 0,00 0,00 2,10 

Novembre Poda manual hivern 1,00 1,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 1,00 1,00 1,00 

Segar 1,00 1,00 1,00 

Desembre Poda manual hivern 1,00 1,00 1,00 

Poda mecànica arrels 0,00 0,50 1,00 

 

Taula 60. Operacions de cultiu realitzades en perera al llarg de l’any, i nombre de cops al mes, segons el 
període productiu. 

Nombre de vegades al mes 

Espècie Mes Operació IMP EPR PPR 

Perera Gener Poda mecànica aèria 0,00 1,00 1,00 

Febrer Poda manual hivern 1,00 1,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 0,00 1,00 1,00 

Març Poda manual hivern 1,00 1,00 1,00 

Manteniment de reg 1,00 1,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 1,00 1,50 1,40 

Trencar llenya poda 1,00 1,00 1,00 

Abril Abonat 1,00 1,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 1,00 3,00 3,00 

Tract. Herbicides 1,00 0,45 1,50 

Segar 1,00 1,00 1,00 

Reg 1,00 1,00 4,00 

Serveis tècnics 1,00 1,00 1,00 

Aclarida mecànica 0,00 1,00 1,00 

Maig Observació plagues 0,00 1,00 0,00 

Abonat 1,00 1,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 2,00 3,50 4,00 

Reg 1,05 1,70 7,73 

Carpo., col. Difussors 0,00 0,00 1,00 

Sessia, col. Trampes 1,00 0,00 1,00 

Serveis tècnics 1,00 1,00 1,00 

Juny Abonat 1,00 1,00 1,00 

Manteniment de reg 1,00 1,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 1,00 3,00 3,00 

Tract. Herbicides 1,00 0,00 1,00 

Segar 1,00 1,00 1,00 

Reg 10,25 8,32 24,32 

Poda estiu/Lligar 1,00 1,00 0,00 

Serveis tècnics 1,00 1,00 1,00 

Poda mecànica aèria 0,00 1,00 6,00 

Juliol Observació plagues 0,00 1,00 0,00 
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Nombre de vegades al mes 

Espècie Mes Operació IMP EPR PPR 

Abonat 1,00 1,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 0,00 3,00 2,60 

Reg 16,80 12,80 28,77 

Sessia, col. Trampes 1,00 0,00 1,00 

Poda estiu/Lligar 1,00 1,00 0,00 

Serveis tècnics 1,00 1,00 1,00 

Agost Tract. Fitosanitaris 0,00 0,00 1,20 

Tract. Herbicides 0,70 0,00 0,50 

Recol.lecció 0,00 1,00 1,00 

Segar 1,00 1,00 1,00 

Reg 11,38 9,40 25,17 

Serveis tècnics 1,00 1,00 1,00 

Setembre Manteniment de reg 1,00 1,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 0,00 1,00 1,00 

Recol.lecció 0,00 1,00 1,00 

Reg 1,44 2,22 13,20 

Serveis tècnics 1,00 1,00 1,00 

Octubre Reg 0,00 0,00 2,00 

Novembre Poda manual hivern 1,00 0,00 1,00 

Tract. Fitosanitaris 1,00 1,00 1,00 

Segar 1,00 1,00 1,00 

Desembre Poda manual hivern 1,00 1,00 1,00 

Poda mecànica arrels 0,00 0,50 1,00 
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11.   Operacions realitzades durant els diferents p eríodes productius de la plantació i comp-

tabilització de recursos necessaris 

11.1.   Pomera / Període de plantació (PL) 

Taula 61. Operacions de cultiu i recursos necessaris. Pomera, període de plantació (PL). 

 Gener Marcar plantació 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,50 14,02 7,01 
 1,00 Especialista h 1 0,50 14,02 7,01 
 Fer forats arbres 1,00 Tractorista h 1 8,40 14,02 117,80 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 8,40 14,02 117,80 
 Subsolat previ plantar 1,00 Mà d'obra Tractorista eventual h 1 0,74 14,02 10,38 
 1,00 Maquinària Subsolador h 1 0,74 14,02 10,38 
 1,00 Tractor eventual h 1 0,74 14,02 10,38 
 Fresat previ plantar 1,00 Mà d'obra Tractorista eventual h 1 1,22 14,02 17,11 
 1,00 Maquinària Tractor eventual h 1 1,22 14,02 17,11 
 1,00 Fresadora h 1 1,22 14,02 17,11 
 Curra previ plantar 1,00 Mà d'obra Tractorista eventual h 1 0,38 14,02 5,33 
 1,00 Maquinària Tractor eventual h 1 0,38 14,02 5,33 
 1,00 Curra h 1 0,38 14,02 5,33 
 Febrer  Reg 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 14,00 11,33 158,62 
 1,00 Maquinària Atomitzadora h 1 14,00 11,33 158,62 
 1,00 Tractor h 1 14,00 11,33 158,62 
 1,00 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 16,00 11,33 181,28 
 pomera 
 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 14,00 2,69 37,72 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 14,00 2,69 37,72 
 1,00 Atomitzadora h 1 14,00 2,69 37,72 
 1,00 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 10,00 2,69 26,94 
 perera 
 Plantar 1,00 Mà d'obra Peó h 2 90,00 14,02 1.262,16 
 Posar pals plantació 1,00 Peó h 4 62,50 14,02 876,50 
 1,00 Tractorista eventual h 1 15,63 14,02 219,12 
 1,00 Maquinària Tractor eventual h 1 15,63 14,02 219,12 
 1,00 Clavadora de pals h 1 15,63 14,02 219,12 
 Posar filferro 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,20 14,02 2,80 
 1,00 Peó h 1 0,20 14,02 2,80 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,20 14,02 2,80 
 
  



 
 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida  MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX IX. PROCÉS PRODUCTIU 

 

 133 

11.2.   Pomera / Període improductiu (IMP) 
Taula 62. Operacions de cultiu i recursos necessaris. Pomera / Període improductiu (IMP). 
 Classe  
 Vega- recurs /  Un.recurs  Un.recurs  
 Moment  Operació  des Producte  Recurs /  Unitat  Equip  /ha ha.  total  
 Febrer  Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 1 2,50 14,02 35,06 
 Març 1,00 Podador h 1 2,50 14,02 35,06 
 Manteniment de reg 1,00 Peó h 2 2,00 14,02 28,05 
 Trencar llenya poda 1,00 Tractorista h 1 1,84 14,02 25,80 
 1,00 Maquinària Trossejadora de llenya h 1 1,84 14,02 25,80 
 1,00 Tractor h 1 1,84 14,02 25,80 
 Abril  Abonat 1,00 Matèria prima Tradired 2-4-12 l 1 20,83 14,02 292,16 
 1,00 TORNEO Kg 1 1,25 14,02 17,53 
 1,00 FOSFAT MONOAMÒNIC Kg 1 2,73 14,02 38,31 

 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 21,28 14,02 298,39 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,81 14,02 11,36 
 1,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,81 14,02 11,36 
 1,00 Tractor h 1 0,81 14,02 11,36 
 Tract. Herbicides 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,79 14,02 11,08 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,79 14,02 11,08 
 1,00 Aplicador herbicida h 1 0,79 14,02 11,08 
 1,00 Matèria prima FINALE l 1 2,00 14,02 28,05 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Segadora h 1 0,65 14,02 9,12 
 Reg 1,00 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 63,30 14,02 887,72 
 pomera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,50 14,02 7,01 
 Maig Abonat 1,00 Matèria prima FOSFAT MONOAMÒNIC Kg 1 8,20 14,02 114,94 

 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 62,50 14,02 876,50 
 1,00 TORNEO Kg 1 1,67 14,02 23,42 
 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 63,80 14,02 894,73 
 Tract. Fitosanitaris 2,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,81 14,02 22,72 
 2,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,81 14,02 22,72 
 2,00 Tractor h 1 0,81 14,02 22,72 
 Reg 1,80 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 63,30 14,02 1.597,89 
 pomera 
 Sessia, col. Trampes 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,20 14,02 2,80 
 1,00 Matèria prima Vapona un 1 10,00 14,02 140,24 
 1,00 Sessia, feromona un 1 10,00 14,02 140,24 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,50 14,02 7,01 
 Juny  Abonat 1,00 Matèria prima FOSFAT MONOAMÒNIC Kg 1 13,66 14,02 191,57 

 1,00 TORNEO Kg 1 1,25 14,02 17,53 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 104,17 14,02 1.460,87 
 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 106,39 14,02 1.492,01 
 Manteniment de reg 1,00 Mà d'obra Peó h 2 2,00 14,02 28,05 
 Tract. Fitosanitaris 2,00 Tractorista h 1 0,81 14,02 22,72 
 2,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,81 14,02 22,72 
 2,00 Tractor h 1 0,81 14,02 22,72 
 Tract. Herbicides 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,79 14,02 11,08 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,79 14,02 11,08 
 1,00 Aplicador herbicida h 1 0,79 14,02 11,08 
 1,00 Matèria prima FINALE l 1 2,00 14,02 28,05 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 14,02 9,12 
   1,00 Maquinària Segadora h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Tractor h 1 0,65 14,02 9,12 
 Reg 11,9 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 63,30 14,02 10.617,08 
 pomera 
 Poda estiu/Lligar 1,00 Mà d'obra Podador h 1 7,50 14,02 105,18 
 Serveis tècnics 1,00 Tècnic h 1 0,50 14,02 7,01 
 Juliol  Abonat 1,00 Matèria prima Tradired 20-0-0 l 1 21,28 14,02 298,43 
 1,00 FOSFAT MONOAMÒNIC Kg 1 2,73 14,02 38,29 

 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 20,83 14,02 292,12 
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 Reg 18,6 Cost energia aigua reg  m3 1 63,30 14,02 16.582,54 
 pomera 
 Sessia, col. Trampes 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,20 14,02 2,80 
 1,00 Matèria prima Vapona un 1 10,00 14,02 140,24 
 1,00 Sessia, feromona un 1 10,00 14,02 140,24 
 Poda estiu/Lligar 1,00 Mà d'obra Podador h 1 7,50 14,02 105,18 
 Serveis tècnics 1,00 Tècnic h 1 0,50 14,02 7,01 
 Agost  Tract. Fitosanitaris 1,00 Tractorista h 1 0,81 14,02 11,36 
 1,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,81 14,02 11,36 
 1,00 Tractor h 1 0,81 14,02 11,36 
 Tract. Herbicides 0,70 Mà d'obra Tractorista h 1 0,79 14,02 7,76 
 0,70 Maquinària Aplicador herbicida h 1 0,79 14,02 7,76 
 0,70 Tractor h 1 0,79 14,02 7,76 
 0,70 Matèria prima FINALE l 1 2,00 14,02 19,63 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Maquinària Segadora h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Tractor h 1 0,65 14,02 9,12 
 Reg 12,9 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 63,30 14,02 11.513,68 
 pomera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,50 14,02 7,01 
 Setembre  Manteniment de reg 1,00 Peó h 2 2,00 14,02 28,05 
 Reg 3,34 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 63,30 14,02 2.964,97 
 pomera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,50 14,02 7,01 
 Novembre  Poda manual hivern 1,00 Podador h 1 2,50 14,02 35,06 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Tractorista h 1 0,81 14,02 11,36 
 1,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,81 14,02 11,36 
 1,00 Tractor h 1 0,81 14,02 11,36 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Maquinària Segadora h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Tractor h 1 0,65 14,02 9,12 
 Desembr  Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 1 2,50 14,02 35,06 
 Global  Tract. Fitosanitaris 1,00 Matèria prima MERPAN 80 WDG Kg 1 0,90 3,79 3,41 
 1,00 PEROPAL Kg 1 0,06 14,02 0,84 
 1,00 STROBY WG Kg 1 0,02 14,02 0,28 
 1,00 KOHINOR l 1 0,15 14,02 2,10 
 1,00 FINALE l 1 6,00 14,02 84,14 
 1,00 ACANOR LA l 1 0,02 14,02 0,28 
 1,00 MAGISTER FLOW l 1 0,02 14,02 0,28 
 1,00 DELAN l 1 0,05 14,02 0,70 
 1,00 CADDY 10 PEPITE Kg 1 0,03 14,02 0,42 
 1,00 MERPAN 80 WDG Kg 1 1,58 14,02 22,16 
 1,00 NIMROD 25 EC l 1 0,09 14,02 1,26 
 1,00 BAYCOR 25 PM Kg 1 0,11 14,02 1,54 
   1,00  KUMULUS DF Kg 1 2,25 14,02 31,55 
 1,00 FOLICUR Kg 1 0,03 14,02 0,42 
 1,00 KARATE KING Kg 1 0,06 14,02 0,84 
 1,00 RELDAN E l 1 0,53 14,02 7,43 
 1,00 SYSTHANE FORTE l 1 0,08 14,02 1,12 
 1,00 CUPROXI Kg 1 1,50 14,02 21,04 
 1,00 EXILIS Kg 1 1,50 14,02 21,04 
 1,00 EQUIS Kg 1 0,15 14,02 2,10 
 1,00 AMID-THIN Kg 1 0,18 14,02 2,52 
 1,00 MASAI Kg 1 0,01 14,02 0,14 
 1,00 BAYFIDAN 25 EC Kg 1 0,08 14,02 1,12 
 1,00 FLINT Kg 1 0,01 14,02 0,14 
 1,00 ETIFIX Kg 1 0,45 14,02 6,31 
 1,00 GALLIGAN l 1 0,60 14,02 8,41 
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11.3.   Pomera / Període d’entrada en producció (EP R) 
Taula 63. Operacions de cultiu i recursos necessaris. Pomera, període d’entrada en producció (EPR). 
 Classe  
 Vega- recurs /  Un.recurs  Un.recurs  
 Moment  Operació  des Producte  Recurs /  Unitat  Equip  /ha ha.  total  
 Gener Poda mecànica aèria 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 1,62 14,02 22,72 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 1,62 14,02 22,72 
 1,00 Màquina podadora h 1 1,62 14,02 22,72 
 Febrer  Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 4 3,75 14,02 52,59 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 0,94 14,02 13,18 
 Març 1,00 Mà d'obra Podador h 4 3,75 14,02 52,59 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 0,94 14,02 13,18 
 Manteniment de reg 1,00 Mà d'obra Peó h 4 2,00 14,02 28,05 
 Tract. Fitosanitaris 1,50 Tractorista h 1 0,84 14,02 17,67 
 1,50 Maquinària Atomitzadora h 1 0,84 14,02 17,67 
 1,50 Tractor h 1 0,84 14,02 17,67 
 Trencar llenya poda 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 1,84 14,02 25,80 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 1,84 14,02 25,80 
 1,00 Trossejadora de llenya h 1 1,84 14,02 25,80 
 Abril  Abonat 1,00 Matèria prima TORNEO Kg 1 2,00 14,02 28,05 
 1,00 Tradired 0-0-15 l 1 20,00 14,02 280,48 
 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 22,50 14,02 315,54 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 75,00 14,02 1.051,80 
 Tract. Fitosanitaris 4,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,84 14,02 47,12 
 4,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,84 14,02 47,12 
 4,00 Tractor h 1 0,84 14,02 47,12 
 Tract. Herbicides 0,45 Mà d'obra Tractorista h 1 0,79 14,02 4,99 
 0,45 Maquinària Aplicador herbicida h 1 0,79 14,02 4,99 
 0,45 Tractor h 1 0,79 14,02 4,99 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Segadora h 1 0,65 14,02 9,12 
 Reg 1,00 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 105,90 14,02 1.485,14 
 pomera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,75 14,02 10,52 
 Aclarida mecànica 1,00 Tractorista h 1 1,00 14,02 14,02 
 1,00 Maquinària Màquina aclaridora h 1 1,00 14,02 14,02 
 1,00 Tractor h 1 1,00 14,02 14,02 
 Maig Observació plagues 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,20 14,02 2,80 
 1,00 Matèria prima Sessia, feromona un 1 10,00 14,02 140,24 
 1,00 Vapona un 1 10,00 14,02 140,24 
 Abonat 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 67,50 14,02 946,62 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 225,00 14,02 3.155,39 
 1,00 Tradired 0-0-15 l 1 60,00 14,02 841,44 
 1,00 TORNEO Kg 1 2,67 14,02 37,44 
 Tract. Fitosanitaris 2,50 Mà d'obra Tractorista h 1 0,84 14,02 29,45 
 2,50 Maquinària Atomitzadora h 1 0,84 14,02 29,45 
 2,50 Tractor h 1 0,84 14,02 29,45 
 Reg 2,26 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 105,90 14,02 3.356,41 
 pomera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,75 14,02 10,52 
 Juny  Abonat 1,00 Matèria prima Tradired 0-0-15 l 1 100,00 14,02 1.402,40 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 375,00 14,02 5.258,98 
 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 112,50 14,02 1.577,69 
 1,00 TORNEO Kg 1 2,00 14,02 28,05 
 Manteniment de reg 1,00 Mà d'obra Peó h 4 2,00 14,02 28,05 
  Tract. Fitosanitaris 1,50 Mà d'obra Tractorista h 1 0,84 14,02 17,67 
 1,50 Maquinària Atomitzadora h 1 0,84 14,02 17,67 
 1,50 Tractor h 1 0,84 14,02 17,67 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Maquinària Segadora h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Tractor h 1 0,65 14,02 9,12 
 Reg 9,58 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 105,90 14,02 14.227,61 
 pomera 
 Poda estiu/Lligar 1,00 Mà d'obra Podador h 4 15,00 14,02 210,36 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 3,75 14,02 52,59 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,75 14,02 10,52 
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 Poda mecànica aèria 1,00 Tractorista h 1 1,62 14,02 22,72 
 1,00 Maquinària Màquina podadora h 1 1,62 14,02 22,72 
 1,00 Tractor h 1 1,62 14,02 22,72 
 Juliol  Observació plagues 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,20 14,02 2,80 
 1,00 Matèria prima Sessia, feromona un 1 10,00 14,02 140,24 
 1,00 Vapona un 1 10,00 14,02 140,24 
 Abonat 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 22,50 14,02 315,54 
 1,00 Tradired 0-0-15 l 1 20,00 14,02 280,48 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 75,00 14,02 1.051,80 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,84 14,02 11,78 
 1,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,84 14,02 11,78 
 1,00 Tractor h 1 0,84 14,02 11,78 
 Reg 14,1 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 105,90 14,02 21.074,08 
 pomera 
 Poda estiu/Lligar 1,00 Mà d'obra Podador h 4 15,00 14,02 210,36 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 3,75 14,02 52,59 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,75 14,02 10,52 
 Agost  Tract. Fitosanitaris 1,00 Tractorista h 1 0,84 14,02 11,78 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,84 14,02 11,78 
 1,00 Atomitzadora h 1 0,84 14,02 11,78 
 Recol.lecció 1,00 Mà d'obra Peó h 22 208,33 2,80 582,47 
 1,00 Tractorista h 2 18,94 2,80 52,95 
 1,00 Maquinària Conjunt 16-18  h 1 9,47 2,80 26,48 
 vagonets collir 
 1,00 Tractor h 2 18,94 2,80 52,95 
 1,00 Plataforma  h 1 9,47 2,80 26,48 
 autopropulsada 
 1,00 Producte Brookfiled, fruita Kg 1 25.000, 2,80 69.897,25 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Segadora h 1 0,65 14,02 9,12 
 Reg 10,3 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 105,90 14,02 15.326,61 
 pomera 
 Ceratitis, trampes 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,15 14,02 2,10 
 1,00 Matèria prima Conjunt Ceratitis un 1 13,56 14,02 190,13 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,75 14,02 10,52 
 Setembre  Manteniment de reg 1,00 Peó h 4 2,00 14,02 28,05 
 Recol.lecció 1,00 Peó h 22 250,00 3,79 947,35 
 1,00 Tractorista h 2 22,72 3,79 86,09 
 1,00 Maquinària Plataforma  h 1 11,36 3,79 43,05 
 autopropulsada 
 1,00 Tractor h 2 22,72 3,79 86,09 
 1,00 Conjunt 16-18  h 1 11,36 3,79 43,05 
 vagonets collir 

   1,00 Producte Golden, fruita Kg 1 37.500, 3,79 142.102,13 
 Reg 3,62 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 105,90 14,02 5.376,19 
 pomera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,75 14,02 10,52 
 Octubre  Recol.lecció 1,00 Tractorista h 2 21,21 4,74 100,64 
 1,00 Peó h 22 233,33 4,74 1.107,09 
 1,00 Maquinària Conjunt 16-18  h 1 10,60 4,74 50,29 
 vagonets collir 
 1,00 Tractor h 2 21,21 4,74 100,64 
 1,00 Plataforma  h 1 10,60 4,74 50,29 
 autopropulsada 
 1,00 Producte Granny Smith, fruita Kg 1 35.000, 4,74 166.065,90 
 1,00 Mà d'obra Tractorista h 2 21,21 2,69 57,14 
 1,00 Peó h 22 233,33 2,69 628,57 
 1,00 Maquinària Conjunt 16-18  h 1 10,60 2,69 28,56 
 vagonets collir 
 1,00 Tractor h 2 21,21 2,69 57,14 
 1,00 Plataforma  h 1 10,60 2,69 28,56 
 autopropulsada 
 1,00 Producte Fuji, fruita Kg 1 35.000, 2,69 94.287,55 
 Novembre  Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 4 3,75 14,02 52,59 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 0,94 14,02 13,18 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,84 14,02 11,78 
 1,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,84 14,02 11,78 
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 1,00 Tractor h 1 0,84 14,02 11,78 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Maquinària Segadora h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Tractor h 1 0,65 14,02 9,12 
 Desembr  Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 4 3,75 14,02 52,59 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 0,94 14,02 13,18 
 Poda mecànica arrels 0,50 Mà d'obra Tractorista h 1 1,50 14,02 10,52 
 0,50 Maquinària Màquina poda arrels h 1 1,50 14,02 10,52 
 0,50 Tractor h 1 1,50 14,02 10,52 
 Global  Tract. Fitosanitaris 1,00 Matèria prima EXILIS Kg 1 2,50 2,80 6,99 
 1,00 KARATE KING Kg 1 0,20 2,69 0,54 
 1,00 CAL-PIT Kg 1 7,00 3,79 26,53 
 1,00 PROMALIN l 1 0,25 3,79 0,95 
 1,00 KUMULUS DF Kg 1 3,75 3,79 14,21 
 1,00 ETIFIX Kg 1 0,75 3,79 2,84 
 1,00 MERPAN 80 WDG Kg 1 3,00 3,79 11,37 
 1,00 KARATE KING Kg 1 0,10 3,79 0,38 
 1,00 KARATE KING Kg 1 0,20 4,74 0,95 
 1,00 STROBY WG Kg 1 0,05 14,02 0,70 
 1,00 GALLIGAN l 1 0,30 14,02 4,21 
 1,00 EQUIS Kg 1 0,25 14,02 3,51 
 1,00 KOHINOR l 1 0,25 14,02 3,51 
 1,00 RELDAN E l 1 0,88 14,02 12,34 
 1,00 FOLICUR Kg 1 0,10 14,02 1,40 
 1,00 HERBOLEX Kg 1 0,75 14,02 10,52 
 1,00 KARATE KING Kg 1 0,10 14,02 1,40 
 1,00 MASAI Kg 1 0,02 14,02 0,28 
 1,00 BAYFIDAN 25 EC Kg 1 0,13 14,02 1,82 
 1,00 FLINT Kg 1 0,03 14,02 0,42 
 1,00 SYSTHANE FORTE l 1 0,25 14,02 3,51 
   1,00  CARPOVIRUSINA l 1 5,00 14,02 70,12 
 1,00 FINALE l 1 5,00 14,02 70,12 
 1,00 STARANE Kg 1 0,18 14,02 2,52 
 1,00 CUPROXI Kg 1 5,00 14,02 70,12 
 1,00 ATOMINAL l 1 0,25 14,02 3,51 
 1,00 CHAS Kg 1 0,88 14,02 12,34 
 1,00 AMID-THIN Kg 1 3,00 14,02 42,07 
 1,00 CAL-PIT Kg 1 7,00 14,02 98,17 
 1,00 MERPAN 80 WDG Kg 1 5,25 14,02 73,63 
 1,00 PEROPAL Kg 1 0,08 14,02 1,12 
 1,00 CASCADE l 1 0,25 14,02 3,51 
 1,00 KUMULUS DF Kg 1 3,75 14,02 52,59 
 1,00 BAYCOR 25 PM Kg 1 0,38 14,02 5,33 
 1,00 DELAN l 1 0,18 14,02 2,52 
 1,00 CADDY 10 PEPITE Kg 1 0,10 14,02 1,40 
 1,00 NIMROD 25 EC l 1 0,15 14,02 2,10 
 1,00 ETIFIX Kg 1 0,75 14,02 10,52 
 1,00 ALBELDA l 1 5,00 14,02 70,12 
 1,00 MAGISTER FLOW l 1 0,03 14,02 0,42 
 1,00 ACANOR LA l 1 0,03 14,02 0,42 
 1,00 GRIAL Kg 1 0,01 14,02 0,14 
  



 
 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida  MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX IX. PROCÉS PRODUCTIU 

 

138 

11.4.   Pomera / Període de plena producció (PPR) 
Taula 64. Operacions de cultiu i recursos necessaris. Pomera, període de plena producció (PPR). 
 Classe  
 Vega- recurs /  Un.recurs  Un.recurs  
 Moment  Operació  des Producte  Recurs /  Unitat  Equip  /ha ha.  total  
 Gener Poda mecànica aèria 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 1,95 14,02 27,35 
 1,00 Maquinària Màquina podadora h 1 1,95 14,02 27,35 
 1,00 Tractor h 1 1,95 14,02 27,35 
 Febrer  Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 4 5,00 14,02 70,12 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 1,25 14,02 17,53 
 Març 1,00 Mà d'obra Podador h 4 5,00 14,02 70,12 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 1,25 14,02 17,53 
 Manteniment de reg 1,00 Mà d'obra Peó h 4 2,00 14,02 28,05 
 Tract. Fitosanitaris 1,40 Tractorista h 1 0,86 14,02 16,88 
 1,40 Maquinària Atomitzadora h 1 0,86 14,02 16,88 
 1,40 Tractor h 1 0,86 14,02 16,88 
 Trencar llenya poda 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 1,84 14,02 25,80 
 1,00 Tractorista h 1 1,84 14,02 25,80 
 1,00 Maquinària Trossejadora de llenya h 1 1,84 14,02 25,80 
 Abril  Abonat 1,00 Matèria prima TORNEO Kg 1 3,00 14,02 42,07 
 1,00 Tradired 0-0-15 l 1 20,00 14,02 280,48 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 100,00 14,02 1.402,40 
 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 30,00 14,02 420,72 
 Tract. Fitosanitaris 5,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,86 14,02 60,30 
 5,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,86 14,02 60,30 
 5,00 Tractor h 1 0,86 14,02 60,30 
 Tract. Herbicides 1,50 Mà d'obra Tractorista h 1 0,79 14,02 16,62 
 1,50 Maquinària Aplicador herbicida h 1 0,79 14,02 16,62 
 1,50 Tractor h 1 0,79 14,02 16,62 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Segadora h 1 0,65 14,02 9,12 
 Reg 3,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,02 14,02 0,84 
 1,00 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 121,00 14,02 1.696,90 
 pomera 
 Carpo., col. Difussors 1,00 Mà d'obra Peó h 2 10,00 14,02 140,24 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 5,00 14,02 70,12 
 1,00 Matèria prima Carpocapsa, feromona un 1 1.100,0 14,02 15.426,35 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 1,00 14,02 14,02 
 Aclarida mecànica 1,00 Tractorista h 1 1,30 14,02 18,23 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 1,30 14,02 18,23 
 1,00 Màquina aclaridora h 1 1,30 14,02 18,23 
 Maig Abonat 1,00 Matèria prima Tradired 20-0-0 l 1 90,00 14,02 1.262,16 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 300,00 14,02 4.207,19 
 1,00 Tradired 0-0-15 l 1 60,00 14,02 841,44 
 1,00 TORNEO Kg 1 4,00 14,02 56,10 
 Tract. Fitosanitaris 4,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,86 14,02 48,24 
 4,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,86 14,02 48,24 
 4,00 Tractor h 1 0,86 14,02 48,24 
 Reg 5,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,02 14,02 1,40 
 3,65 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 121,00 14,02 6.193,68 
 pomera 
 Sessia, col. Trampes 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,20 14,02 2,80 
 1,00 Matèria prima Sessia, feromona un 1 10,00 14,02 140,24 
 1,00 Vapona un 1 10,00 14,02 140,24 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 1,00 14,02 14,02 
  Abonat 1,00 Matèria prima Tradired 2-4-12 l 1 500,00 14,02 7.011,98 
 1,00 TORNEO Kg 1 3,00 14,02 42,07 
 1,00 Tradired 0-0-15 l 1 100,00 14,02 1.402,40 
 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 150,00 14,02 2.103,59 
 Manteniment de reg 1,00 Mà d'obra Peó h 4 2,00 14,02 28,05 
 Tract. Fitosanitaris 3,00 Tractorista h 1 0,86 14,02 36,18 
 3,00 Maquinària Tractor h 1 0,86 14,02 36,18 
 3,00 Atomitzadora h 1 0,86 14,02 36,18 
 Tract. Herbicides 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,79 14,02 11,08 
 1,00 Maquinària Aplicador herbicida h 1 0,79 14,02 11,08 
 1,00 Tractor h 1 0,79 14,02 11,08 
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 1,00 Matèria prima FINALE l 1 2,00 14,02 28,05 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Maquinària Segadora h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Tractor h 1 0,65 14,02 9,12 
 Reg 15,0 Mà d'obra Tècnic h 1 0,02 14,02 4,21 
 10,6 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 121,00 14,02 18.071,96 
 pomera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 1,00 14,02 14,02 
 Poda mecànica aèria 6,00 Tractorista h 1 1,95 14,02 164,08 
 6,00 Maquinària Tractor h 1 1,95 14,02 164,08 
 6,00 Màquina podadora h 1 1,95 14,02 164,08 
 Juliol  Abonat 1,00 Matèria prima Tradired 20-0-0 l 1 30,00 14,02 420,72 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 100,00 14,02 1.402,40 
 1,00 Tradired 0-0-15 l 1 20,00 14,02 280,48 
 Tract. Fitosanitaris 3,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,86 14,02 36,18 
 3,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,86 14,02 36,18 
 3,00 Tractor h 1 0,86 14,02 36,18 
 Reg 15,0 Mà d'obra Tècnic h 1 0,02 14,02 4,21 
 15,2 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 121,00 14,02 25.860,72 
 pomera 
 Sessia, col. Trampes 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,20 14,02 2,80 
 1,00 Matèria prima Vapona un 1 10,00 14,02 140,24 
 1,00 Sessia, feromona un 1 10,00 14,02 140,24 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 1,00 14,02 14,02 
 Agost  Tract. Fitosanitaris 3,00 Tractorista h 1 0,86 14,02 36,18 
 3,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,86 14,02 36,18 
 3,00 Tractor h 1 0,86 14,02 36,18 
 Tract. Herbicides 0,50 Mà d'obra Tractorista h 1 0,79 14,02 5,54 
 0,50 Maquinària Tractor h 1 0,79 14,02 5,54 
 0,50 Aplicador herbicida h 1 0,79 14,02 5,54 
 0,50 Matèria prima FINALE l 1 2,00 14,02 14,02 
 Recol.lecció 1,00 Mà d'obra Tractorista h 2 37,87 2,80 105,88 
 1,00 Peó h 22 416,67 2,80 1.164,96 
 1,00 Maquinària Tractor h 2 37,87 2,80 105,88 
 1,00 Conjunt 16-18  h 1 18,94 2,80 52,95 
 vagonets collir 
 1,00 Plataforma  h 1 18,94 2,80 52,95 
 autopropulsada 
 1,00 Producte Brookfiled, fruita Kg 1 50.000, 2,80 139.794,50 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Segadora h 1 0,65 14,02 9,12 
 Reg 15,0 Mà d'obra Tècnic h 1 0,02 14,02 4,21 
   11,4 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 121,00 14,02 19.361,61 
 pomera 
 Ceratitis, trampes 1,00 Mà d'obra Especialista h 1 0,15 14,02 2,10 
 1,00 Matèria prima Conjunt Ceratitis un 1 13,56 14,02 190,13 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 1,00 14,02 14,02 
 Setembre  Manteniment de reg 1,00 Peó h 4 2,00 14,02 28,05 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Tractorista h 1 0,86 14,02 12,06 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,86 14,02 12,06 
 1,00 Atomitzadora h 1 0,86 14,02 12,06 
 Recol.lecció 1,00 Mà d'obra Peó h 22 500,00 3,79 1.894,70 
 1,00 Tractorista h 2 45,45 3,79 172,23 
 1,00 Maquinària Conjunt 16-18  h 1 22,73 3,79 86,13 
 vagonets collir 
 1,00 Plataforma  h 1 22,73 3,79 86,13 
 autopropulsada 
 1,00 Tractor h 2 45,45 3,79 172,23 
 1,00 Producte Golden, fruita Kg 1 75.000, 3,79 284.204,26 
 Reg 10,0 Mà d'obra Tècnic h 1 0,02 14,02 2,80 
 4,68 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 121,00 14,02 7.941,48 
 pomera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 1,00 14,02 14,02 
 Octubre  Recol.lecció 1,00 Peó h 22 466,67 4,74 2.214,23 
 1,00 Tractorista h 2 42,42 4,74 201,27 
 1,00 Maquinària Conjunt 16-18  h 1 21,21 4,74 100,64 
 vagonets collir 
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 1,00 Tractor h 2 42,42 4,74 201,27 
 1,00 Plataforma  h 1 21,21 4,74 100,64 
 autopropulsada 
 1,00 Producte Granny Smith, fruita Kg 1 70.000, 4,74 332.131,80 
 1,00 Mà d'obra Tractorista h 2 42,42 2,69 114,28 
 1,00 Peó h 22 466,67 2,69 1.257,18 
 1,00 Maquinària Plataforma  h 1 21,21 2,69 57,14 
 autopropulsada 
 1,00 Conjunt 16-18  h 1 21,21 2,69 57,14 
 vagonets collir 
 1,00 Tractor h 2 42,42 2,69 114,28 
 1,00 Producte Fuji, fruita Kg 1 70.000, 2,69 188.575,09 
 Reg 2,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,02 14,02 0,56 
 0,10 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 121,00 14,02 169,69 
 pomera 
 Novembre  Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 4 5,00 14,02 70,12 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 1,25 14,02 17,53 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,86 14,02 12,06 
 1,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,86 14,02 12,06 
 1,00 Tractor h 1 0,86 14,02 12,06 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Maquinària Segadora h 1 0,65 14,02 9,12 
 1,00 Tractor h 1 0,65 14,02 9,12 
 Desembr  Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 4 5,00 14,02 70,12 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 1,25 14,02 17,53 
 Poda mecànica arrels 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 1,50 14,02 21,04 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 1,50 14,02 21,04 
 1,00 Màquina poda arrels h 1 1,50 14,02 21,04 
 Global  Tract. Fitosanitaris 1,00 Matèria prima EXILIS Kg 1 3,50 2,80 9,79 
 1,00 KARATE KING Kg 1 0,28 2,69 0,75 
   1,00  MERPAN 80 WDG Kg 1 4,20 3,79 15,92 
 1,00 CAL-PIT Kg 1 9,80 3,79 37,14 
 1,00 PROMALIN l 1 0,35 3,79 1,33 
 1,00 KUMULUS DF Kg 1 5,25 3,79 19,89 
 1,00 ETIFIX Kg 1 1,05 3,79 3,98 
 1,00 KARATE KING Kg 1 0,14 3,79 0,53 
 1,00 KARATE KING Kg 1 0,28 4,74 1,33 
 1,00 CHAS Kg 1 1,23 14,02 17,25 
 1,00 ALBELDA l 1 7,00 14,02 98,17 
 1,00 ETIFIX Kg 1 1,05 14,02 14,73 
 1,00 AMID-THIN Kg 1 0,42 14,02 5,89 
 1,00 PEROPAL Kg 1 0,07 14,02 0,98 
 1,00 KUMULUS DF Kg 1 5,25 14,02 73,63 
 1,00 BAYCOR 25 PM Kg 1 0,53 14,02 7,43 
 1,00 NIMROD 25 EC l 1 0,21 14,02 2,95 
 1,00 CAL-PIT Kg 1 9,80 14,02 137,43 
 1,00 CASCADE l 1 0,35 14,02 4,91 
 1,00 BAYFIDAN 25 EC Kg 1 0,18 14,02 2,52 
 1,00 MASAI Kg 1 0,01 14,02 0,14 
 1,00 FOLICUR Kg 1 0,14 14,02 1,96 
 1,00 ATOMINAL l 1 0,35 14,02 4,91 
 1,00 EQUIS Kg 1 0,35 14,02 4,91 
 1,00 CUPROXI Kg 1 7,00 14,02 98,17 
 1,00 RELDAN E l 1 1,23 14,02 17,25 
 1,00 STROBY WG Kg 1 0,07 14,02 0,98 
 1,00 CADDY 10 PEPITE Kg 1 0,14 14,02 1,96 
 1,00 FINALE l 1 2,00 14,02 28,05 
 1,00 MERPAN 80 WDG Kg 1 7,35 14,02 103,08 
 1,00 GRIAL Kg 1 0,14 14,02 1,96 
 1,00 ACANOR LA l 1 0,03 14,02 0,42 
 1,00 MAGISTER FLOW l 1 0,03 14,02 0,42 
 1,00 KARATE KING Kg 1 0,14 14,02 1,96 
 1,00 CARPOVIRUSINA l 1 7,00 14,02 98,17 
 1,00 STARANE Kg 1 0,70 14,02 9,82 
 1,00 FLINT Kg 1 0,04 14,02 0,56 
 1,00 DELAN l 1 0,25 14,02 3,51 
 1,00 HERBOLEX Kg 1 3,00 14,02 42,07 
 1,00 KOHINOR l 1 0,35 14,02 4,91 
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 1,00 SYSTHANE FORTE l 1 0,35 14,02 4,91 
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11.5.   Perera / Període de plantació (PL) 
Taula 65. Operacions de cultiu i recursos necessaris. Perera / Període de plantació (PL). 
 Classe  
 Vega- recurs /  Un.recurs  Un.recurs  
 Moment  Operació  des Producte  Recurs /  Unitat  Equip  /ha ha.  total  
 Gener Marcar plantació 1,00 Mà d'obra Especialista h 1 0,50 9,55 4,78 
 1,00 Peó h 1 0,50 9,55 4,78 
 Fer forats arbres 1,00 Tractorista h 1 7,00 9,55 66,86 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 7,00 9,55 66,86 
 Subsolat previ plantar 1,00 Mà d'obra Tractorista eventual h 1 0,74 9,55 7,07 
 1,00 Maquinària Subsolador h 1 0,74 9,55 7,07 
 1,00 Tractor eventual h 1 0,74 9,55 7,07 
 Fresat previ plantar 1,00 Mà d'obra Tractorista eventual h 1 1,22 9,55 11,65 
 1,00 Maquinària Fresadora h 1 1,22 9,55 11,65 
 1,00 Tractor eventual h 1 1,22 9,55 11,65 
 Curra previ plantar 1,00 Mà d'obra Tractorista eventual h 1 0,38 9,55 3,63 
 1,00 Maquinària Curra h 1 0,38 9,55 3,63 
 1,00 Tractor eventual h 1 0,38 9,55 3,63 
 Febrer  Reg 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 14,00 9,55 133,72 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 14,00 9,55 133,72 
 1,00 Atomitzadora h 1 14,00 9,55 133,72 
 1,00 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 10,00 9,55 95,51 
 perera 
 Plantar 1,00 Mà d'obra Peó h 2 75,00 9,55 716,34 
 Posar pals plantació 1,00 Peó h 4 41,67 9,55 398,00 
 1,00 Tractorista eventual h 1 13,83 9,55 132,09 
 1,00 Maquinària Tractor eventual h 1 13,83 9,55 132,09 
 1,00 Clavadora de pals h 1 13,83 9,55 132,09 
 Posar filferro 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,20 9,55 1,91 
 1,00 Tractorista h 1 0,20 9,55 1,91 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,20 9,55 1,91 
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11.6.   Perera / Període improductiu (IMP) 
Taula 66. Operacions de cultiu i recursos necessaris. Perera /  Període improductiu (IMP). 
 Classe  
 Vega- recurs /  Un.recurs  Un.recurs  
 Moment  Operació  des Producte  Recurs /  Unitat  Equip  /ha ha.  total  
 Febrer  Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 1 2,50 9,55 23,88 
 Març 1,00 Podador h 1 2,50 9,55 23,88 
 Manteniment de reg 1,00 Peó h 2 2,00 9,55 19,10 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Tractorista h 1 0,81 9,55 7,74 
 1,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,81 9,55 7,74 
 1,00 Tractor h 1 0,81 9,55 7,74 
 Trencar llenya poda 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 1,84 9,55 17,57 
 1,00 Maquinària Trossejadora de llenya h 1 1,84 9,55 17,57 
 1,00 Tractor h 1 1,84 9,55 17,57 
 Abril  Abonat 1,00 Matèria prima Tradired 2-4-12 l 1 20,83 9,55 198,95 
 1,00 FOSFAT MONOAMÒNIC Kg 1 2,73 9,55 26,07 

 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 21,28 9,55 203,25 
 1,00 TORNEO Kg 1 1,25 9,55 11,94 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,81 9,55 7,74 
 1,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,81 9,55 7,74 
 1,00 Tractor h 1 0,81 9,55 7,74 
 Tract. Herbicides 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,79 9,55 7,55 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,79 9,55 7,55 
 1,00 Aplicador herbicida h 1 0,79 9,55 7,55 
 1,00 Matèria prima FINALE l 1 2,00 9,55 19,10 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Maquinària Segadora h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Tractor h 1 0,65 9,55 6,21 
 Reg 1,00 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 63,30 9,55 604,59 
 perera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,50 9,55 4,78 
 Maig Abonat 1,00 Matèria prima Tradired 20-0-0 l 1 63,83 9,55 609,66 
 1,00 FOSFAT MONOAMÒNIC Kg 1 8,20 9,55 78,32 

 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 62,50 9,55 596,95 
 1,00 TORNEO Kg 1 1,67 9,55 15,95 
 Tract. Fitosanitaris 2,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,81 9,55 15,47 
 2,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,81 9,55 15,47 
 2,00 Tractor h 1 0,81 9,55 15,47 
 Reg 1,05 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 63,30 9,55 634,82 
 perera 
 Sessia, col. Trampes 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,20 9,55 1,91 
 1,00 Matèria prima Sessia, feromona un 1 10,00 9,55 95,51 
 1,00 Vapona un 1 10,00 9,55 95,51 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,50 9,55 4,78 
 Juny  Abonat 1,00 Matèria prima TORNEO Kg 1 1,25 9,55 11,94 
 1,00 FOSFAT MONOAMÒNIC Kg 1 13,66 9,55 130,47 

 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 106,39 9,55 1.016,16 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 104,20 9,55 995,24 
 Manteniment de reg 1,00 Mà d'obra Peó h 2 2,00 9,55 19,10 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Tractorista h 1 0,81 9,55 7,74 
 1,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,81 9,55 7,74 
 1,00 Tractor h 1 0,81 9,55 7,74 
 Tract. Herbicides 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,79 9,55 7,55 
 1,00 Maquinària Aplicador herbicida h 1 0,79 9,55 7,55 
   1,00 Maquinària Tractor h 1 0,79 9,55 7,55 
 1,00 Matèria prima FINALE l 1 2,00 9,55 19,10 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Segadora h 1 0,65 9,55 6,21 
 Reg 10,2 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 63,30 9,55 6.197,08 
 perera 
 Poda estiu/Lligar 1,00 Mà d'obra Podador h 1 4,00 9,55 38,20 
 Serveis tècnics 1,00 Tècnic h 1 0,50 9,55 4,78 
 Juliol  Abonat 1,00 Matèria prima FOSFAT MONOAMÒNIC Kg 1 2,73 9,55 26,07 
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 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 21,28 9,55 203,25 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 20,83 9,55 198,95 
 Reg 16,8 Cost energia aigua reg  m3 1 63,30 9,55 10.157,16 
 perera 
 Sessia, col. Trampes 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,20 9,55 1,91 
 1,00 Matèria prima Vapona un 1 10,00 9,55 95,51 
 1,00 Sessia, feromona un 1 10,00 9,55 95,51 
 Poda estiu/Lligar 1,00 Mà d'obra Podador h 1 4,00 9,55 38,20 
 Serveis tècnics 1,00 Tècnic h 1 0,50 9,55 4,78 
 Agost  Tract. Herbicides 0,70 Tractorista h 1 0,79 9,55 5,28 
 0,70 Maquinària Tractor h 1 0,79 9,55 5,28 
 0,70 Aplicador herbicida h 1 0,79 9,55 5,28 
 0,70 Matèria prima FINALE l 1 2,00 9,55 13,37 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Segadora h 1 0,65 9,55 6,21 
 Reg 11,3 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 63,30 9,55 6.880,27 
 perera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,50 9,55 4,78 
 Setembre  Manteniment de reg 1,00 Peó h 2 2,00 9,55 19,10 
 Reg 1,44 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 63,30 9,55 870,61 
 perera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,50 9,55 4,78 
 Novembre  Poda manual hivern 1,00 Podador h 1 2,50 9,55 23,88 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Tractorista h 1 0,81 9,55 7,74 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,81 9,55 7,74 
 1,00 Atomitzadora h 1 0,81 9,55 7,74 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Segadora h 1 0,65 9,55 6,21 
 Desembr  Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 1 2,50 9,55 23,88 
 Global  Tract. Fitosanitaris 1,00 Matèria prima THIRAM 80 GD Kg 1 1,80 9,55 17,19 
 1,00 APACHE l 1 1,20 9,55 11,46 
 1,00 SURROUND Kg 1 6,00 9,55 57,31 
 1,00 GALLIGAN l 1 4,00 9,55 38,20 
 1,00 CUPRAVIT Kg 1 3,60 9,55 34,38 
 1,00 ADARAN l 1 0,75 9,55 7,16 
 1,00 STROBY WG Kg 1 0,06 9,55 0,57 
 1,00 KOHINOR l 1 0,53 9,55 5,06 
 1,00 FUSILADE l 1 0,80 9,55 7,64 
 1,00 GRIAL Kg 1 0,12 9,55 1,15 
 1,00 ETIMOLL l 1 2,25 9,55 21,49 
 1,00 MERPAN 80 WDG Kg 1 0,75 9,55 7,16 
   1,00  NUTROBI Bo Kg 1 1,50 9,55 14,33 
 1,00 ALBELDA ESP l 1 6,00 9,55 57,31 
 1,00 ALBELDA l 1 18,00 9,55 171,92 
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11.7.   Perera / Període d’entrada en producció (EP R) 
Taula 67. Operacions de cultiu i recursos necessaris. Perera / Període d’entrada en producció (EPR). 
 Classe  
 Vega- recurs /  Un.recurs  Un.recurs  
 Moment  Operació  des Producte  Recurs /  Unitat  Equip  /ha ha.  total  
 Gener Poda mecànica aèria 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 1,62 9,55 15,47 
 1,00 Maquinària Màquina podadora h 1 1,62 9,55 15,47 
 1,00 Tractor h 1 1,62 9,55 15,47 
 Febrer  Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 4 5,00 9,55 47,76 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 1,25 9,55 11,94 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,84 9,55 8,02 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,84 9,55 8,02 
 1,00 Atomitzadora h 1 0,84 9,55 8,02 
 Març Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 4 5,00 9,55 47,76 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 1,25 9,55 11,94 
 Manteniment de reg 1,00 Mà d'obra Peó h 4 2,00 9,55 19,10 
 Tract. Fitosanitaris 1,50 Tractorista h 1 0,84 9,55 12,03 
 1,50 Maquinària Tractor h 1 0,84 9,55 12,03 
 1,50 Atomitzadora h 1 0,84 9,55 12,03 
 Trencar llenya poda 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 1,84 9,55 17,57 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 1,84 9,55 17,57 
 1,00 Trossejadora de llenya h 1 1,84 9,55 17,57 
 Abril  Abonat 1,00 Matèria prima Tradired 2-4-12 l 1 62,50 9,55 596,95 
 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 28,80 9,55 275,08 
 1,00 TORNEO Kg 1 4,00 9,55 38,20 
 1,00 Tradired 0-0-15 l 1 16,67 9,55 159,22 
 Tract. Fitosanitaris 3,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,84 9,55 24,07 
 3,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,84 9,55 24,07 
 3,00 Tractor h 1 0,84 9,55 24,07 
 Tract. Herbicides 0,45 Mà d'obra Tractorista h 1 0,79 9,55 3,40 
 0,45 Maquinària Tractor h 1 0,79 9,55 3,40 
 0,45 Aplicador herbicida h 1 0,79 9,55 3,40 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Maquinària Segadora h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Tractor h 1 0,65 9,55 6,21 
 Reg 1,00 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 105,90 9,55 1.011,48 
 perera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,75 9,55 7,16 
 Aclarida mecànica 1,00 Tractorista h 1 1,00 9,55 9,55 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 1,00 9,55 9,55 
 1,00 Màquina aclaridora h 1 1,00 9,55 9,55 
 Maig Observació plagues 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,20 9,55 1,91 
 1,00 Matèria prima Sessia, feromona un 1 10,00 9,55 95,51 
 1,00 Vapona un 1 10,00 9,55 95,51 
 Abonat 1,00 TORNEO Kg 1 5,33 9,55 50,91 
 1,00 Tradired 0-0-15 l 1 50,00 9,55 477,56 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 187,50 9,55 1.790,86 
 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 86,25 9,55 823,79 
 Tract. Fitosanitaris 3,50 Mà d'obra Tractorista h 1 0,84 9,55 28,08 
 3,50 Maquinària Atomitzadora h 1 0,84 9,55 28,08 
 3,50 Tractor h 1 0,84 9,55 28,08 
 Reg 1,70 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 105,90 9,55 1.719,51 
 perera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,75 9,55 7,16 
 Juny  Abonat 1,00 Matèria prima Tradired 20-0-0 l 1 143,75 9,55 1.372,99 
 1,00 Tradired 0-0-15 l 1 83,34 9,55 796,00 
   1,00  Tradired 2-4-12 l 1 312,50 9,55 2.984,76 
 1,00 TORNEO Kg 1 4,00 9,55 38,20 
 Manteniment de reg 1,00 Mà d'obra Peó h 4 2,00 9,55 19,10 
 Tract. Fitosanitaris 3,00 Tractorista h 1 0,84 9,55 24,07 
 3,00 Maquinària Tractor h 1 0,84 9,55 24,07 
 3,00 Atomitzadora h 1 0,84 9,55 24,07 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Maquinària Segadora h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Tractor h 1 0,65 9,55 6,21 
 Reg 8,32 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 105,90 9,55 8.415,47 
 perera 
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 Poda estiu/Lligar 1,00 Mà d'obra Podador h 4 7,50 9,55 71,63 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 1,88 9,55 17,91 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,75 9,55 7,16 
 Poda mecànica aèria 1,00 Tractorista h 1 1,62 9,55 15,47 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 1,62 9,55 15,47 
 1,00 Màquina podadora h 1 1,62 9,55 15,47 
 Juliol  Observació plagues 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,20 9,55 1,91 
 1,00 Matèria prima Vapona un 1 10,00 9,55 95,51 
 1,00 Sessia, feromona un 1 10,00 9,55 95,51 
 Abonat 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 28,80 9,55 275,08 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 62,50 9,55 596,95 
 1,00 Tradired 0-0-15 l 1 16,67 9,55 159,22 
 Tract. Fitosanitaris 3,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,84 9,55 24,07 
 3,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,84 9,55 24,07 
 3,00 Tractor h 1 0,84 9,55 24,07 
 Reg 12,8 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 105,90 9,55 12.946,88 
 perera 
 Poda estiu/Lligar 1,00 Mà d'obra Podador h 4 7,50 9,55 71,63 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 1,88 9,55 17,91 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,75 9,55 7,16 
 Agost  Recol.lecció 1,00 Peó h 22 178,57 1,93 344,18 
 1,00 Tractorista h 2 16,24 1,93 31,30 
 1,00 Maquinària Conjunt 16-18  h 1 8,12 1,93 15,65 
 vagonets collir 
 1,00 Tractor h 2 16,24 1,93 31,30 
 1,00 Plataforma  h 1 8,12 1,93 15,65 
 autopropulsada 
 1,00 Producte Williams, fruita Kg 1 25.000, 1,93 48.186,00 
 1,00 Mà d'obra Tractorista h 2 13,47 5,50 74,09 
 1,00 Peó h 22 148,12 5,50 814,66 
 1,00 Maquinària Conjunt 16-18  h 1 6,73 5,50 37,02 
 vagonets collir 
 1,00 Plataforma  h 1 6,73 5,50 37,02 
 autopropulsada 
 1,00 Tractor h 2 13,47 5,50 74,09 
 1,00 Producte Conference, fruita Kg 1 20.000, 5,50 110.000,60 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Segadora h 1 0,65 9,55 6,21 
 Reg 9,40 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 105,90 9,55 9.507,87 
 perera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,75 9,55 7,16 
 Setembre  Manteniment de reg 1,00 Peó h 4 2,00 9,55 19,10 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Tractorista h 1 0,84 9,55 8,02 
   1,00 Maquinària Tractor h 1 0,84 9,55 8,02 
 1,00 Atomitzadora h 1 0,84 9,55 8,02 
 Recol.lecció 1,00 Mà d'obra Peó h 22 142,85 0,58 83,28 
 1,00 Tractorista h 2 12,99 0,58 7,57 
 1,00 Maquinària Plataforma  h 1 6,49 0,58 3,78 
 autopropulsada 
 1,00 Tractor h 2 12,99 0,58 7,57 
 1,00 Conjunt 16-18  h 1 6,49 0,58 3,78 
 vagonets collir 
 1,00 Producte Abate Fetel, fruita Kg 1 20.000, 0,58 11.659,20 
 1,00 Mà d'obra Peó h 22 148,12 1,54 228,22 
 1,00 Tractorista h 2 13,47 1,54 20,75 
 1,00 Maquinària Conjunt 16-18  h 1 6,73 1,54 10,37 
 vagonets collir 
 1,00 Tractor h 2 13,47 1,54 20,75 
 1,00 Plataforma  h 1 6,73 1,54 10,37 
 autopropulsada 
 1,00 Producte Elliot, fruita Kg 1 20.000, 1,54 30.816,00 
 Reg 2,22 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 105,90 9,55 2.245,48 
 perera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,75 9,55 7,16 
 Novembre  Poda manual hivern 0,00 Podador h 4 5,00 9,55 0,00 
 0,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 1,25 9,55 0,00 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,84 9,55 8,02 
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 1,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,84 9,55 8,02 
 1,00 Tractor h 1 0,84 9,55 8,02 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Maquinària Segadora h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Tractor h 1 0,65 9,55 6,21 
 Desembr  Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 4 5,00 9,55 47,76 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 1,25 9,55 11,94 
 Poda mecànica arrels 0,50 Mà d'obra Tractorista h 1 1,50 9,55 7,16 
 0,50 Maquinària Tractor h 1 1,50 9,55 7,16 
 0,50 Màquina poda arrels h 1 1,50 9,55 7,16 
 Global  Tract. Fitosanitaris 1,00 Matèria prima PROMALIN l 1 0,25 0,58 0,15 
 1,00 RELDAN E l 1 3,50 9,55 33,43 
 1,00 KOHINOR l 1 0,88 9,55 8,41 
 1,00 HERBOLEX Kg 1 1,50 9,55 14,33 
 1,00 CUPROCAL Kg 1 5,00 9,55 47,76 
 1,00 STROBY WG Kg 1 0,10 9,55 0,96 
 1,00 ADARAN l 1 2,50 9,55 23,88 
 1,00 FINALE l 1 10,00 9,55 95,51 
 1,00 ETIMOLL l 1 3,75 9,55 35,82 
 1,00 CUPRAVIT Kg 1 6,00 9,55 57,31 
 1,00 SURROUND Kg 1 20,00 9,55 191,02 
 1,00 THIRAM 80 GD Kg 1 3,00 9,55 28,65 
 1,00 ATOMINAL l 1 0,25 9,55 2,39 
 1,00 STARANE Kg 1 0,35 9,55 3,34 
 1,00 ETIFIX Kg 1 0,75 9,55 7,16 
 1,00 APACHE l 1 2,00 9,55 19,10 
 1,00 GRIAL Kg 1 0,20 9,55 1,91 
 1,00 ALBELDA ESP l 1 10,00 9,55 95,51 
 1,00 FUSILADE l 1 0,80 9,55 7,64 
 1,00 NUTROBI Bo Kg 1 2,50 9,55 23,88 
    1,00  MERPAN 80 WDG Kg 1 1,25 9,55 11,94 
 1,00 CHAS Kg 1 3,50 9,55 33,43 
 1,00 ALBELDA l 1 30,00 9,55 286,54 
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11.8.   Perera / Període de plena producció (PPR) 
Taula 68. Operacions de cultiu i recursos necessaris. Perera / Període de plena producció (PPR). 
 Classe  
 Vega- recurs /  Un.recurs  Un.recurs  
 Moment  Operació  des Producte  Recurs /  Unitat  Equip  /ha ha.  total  
 Gener Poda mecànica aèria 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 1,95 9,55 18,62 
 1,00 Maquinària Màquina podadora h 1 1,95 9,55 18,62 
 1,00 Tractor h 1 1,95 9,55 18,62 
 Febrer  Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 6 6,00 9,55 57,31 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 1,00 9,55 9,55 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,86 9,55 8,21 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,86 9,55 8,21 
 1,00 Atomitzadora h 1 0,86 9,55 8,21 
 Març Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 6 6,00 9,55 57,31 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 1,00 9,55 9,55 
 Manteniment de reg 1,00 Mà d'obra Peó h 4 2,00 9,55 19,10 
 Tract. Fitosanitaris 1,40 Tractorista h 1 0,86 9,55 11,50 
 1,40 Maquinària Tractor h 1 0,86 9,55 11,50 
 1,40 Atomitzadora h 1 0,86 9,55 11,50 
 Trencar llenya poda 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 1,84 9,55 17,57 
 1,00 Tractorista h 1 1,84 9,55 17,57 
 1,00 Maquinària Trossejadora de llenya h 1 1,84 9,55 17,57 
 Abril  Abonat 1,00 Matèria prima Tradired 0-0-15 l 1 40,00 9,55 382,05 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 75,00 9,55 716,34 
 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 42,50 9,55 405,93 
 1,00 TORNEO Kg 0 5,00 9,55 47,76 
 Tract. Fitosanitaris 3,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,86 9,55 24,64 
 3,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,86 9,55 24,64 
 3,00 Tractor h 1 0,86 9,55 24,64 
 Tract. Herbicides 1,50 Mà d'obra Tractorista h 1 0,79 9,55 11,32 
 1,50 Maquinària Tractor h 1 0,79 9,55 11,32 
 1,50 Aplicador herbicida h 1 0,79 9,55 11,32 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Maquinària Segadora h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Tractor h 1 0,65 9,55 6,21 
 Reg 3,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,02 9,55 0,57 
 1,00 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 121,00 9,55 1.155,70 
 perera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 1,00 9,55 9,55 
 Aclarida mecànica 1,00 Tractorista h 1 1,30 9,55 12,42 
 1,00 Maquinària Màquina aclaridora h 1 1,30 9,55 12,42 
 1,00 Tractor h 1 1,30 9,55 12,42 
 Maig Abonat 1,00 Matèria prima Tradired 0-0-15 l 1 120,00 9,55 1.146,15 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 225,00 9,55 2.149,03 
 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 127,50 9,55 1.217,78 
 1,00 TORNEO Kg 1 6,67 9,55 63,71 
 Tract. Fitosanitaris 4,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,86 9,55 32,86 
 4,00 Maquinària Tractor h 1 0,86 9,55 32,86 
 4,00 Atomitzadora h 1 0,86 9,55 32,86 
 Reg 5,00 Mà d'obra Tècnic h 1 0,02 9,55 0,96 
 2,73 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 121,00 9,55 3.155,06 
 perera 
 Carpo., col. Difussors 1,00 Mà d'obra Peó h 2 8,00 9,55 76,41 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 4,00 9,55 38,20 
 1,00 Matèria prima Carpocapsa, feromona un 1 900,00 9,55 8.596,11 
 Sessia, col. Trampes 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,20 9,55 1,91 
   1,00 Matèria prima Sessia, feromona un 1 10,00 9,55 95,51 
 1,00 Vapona un 1 10,00 9,55 95,51 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 1,00 9,55 9,55 
 Juny  Abonat 1,00 Matèria prima Tradired 20-0-0 l 1 212,50 9,55 2.029,64 
 1,00 TORNEO Kg 1 5,00 9,55 47,76 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 375,00 9,55 3.581,71 
 1,00 Tradired 0-0-15 l 1 200,00 9,55 1.910,25 
 Manteniment de reg 1,00 Mà d'obra Peó h 4 2,00 9,55 19,10 
 Tract. Fitosanitaris 3,00 Tractorista h 1 0,86 9,55 24,64 
 3,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,86 9,55 24,64 
 3,00 Tractor h 1 0,86 9,55 24,64 
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 Tract. Herbicides 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,79 9,55 7,55 
 1,00 Maquinària Aplicador herbicida h 1 0,79 9,55 7,55 
 1,00 Tractor h 1 0,79 9,55 7,55 
 1,00 Matèria prima FINALE l 1 2,00 9,55 19,10 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Segadora h 1 0,65 9,55 6,21 
 Reg 15,0 Mà d'obra Tècnic h 1 0,02 9,55 2,87 
 9,32 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 121,00 9,55 10.771,11 
 perera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 1,00 9,55 9,55 
 Poda mecànica aèria 6,00 Tractorista h 1 1,95 9,55 111,75 
 6,00 Maquinària Tractor h 1 1,95 9,55 111,75 
 6,00 Màquina podadora h 1 1,95 9,55 111,75 
 Juliol  Abonat 1,00 Matèria prima Tradired 0-0-15 l 1 40,00 9,55 382,05 
 1,00 Tradired 2-4-12 l 1 75,00 9,55 716,34 
 1,00 Tradired 20-0-0 l 1 42,50 9,55 405,93 
 Tract. Fitosanitaris 2,60 Mà d'obra Tractorista h 1 0,86 9,55 21,36 
 2,60 Maquinària Tractor h 1 0,86 9,55 21,36 
 2,60 Atomitzadora h 1 0,86 9,55 21,36 
 Reg 15,0 Mà d'obra Tècnic h 1 0,02 9,55 2,87 
 13,7 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 121,00 9,55 15.913,97 
 perera 
 Sessia, col. Trampes 1,00 Mà d'obra Peó h 1 0,20 9,55 1,91 
 1,00 Matèria prima Vapona un 1 10,00 9,55 95,51 
 1,00 Sessia, feromona un 1 10,00 9,55 95,51 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 1,00 9,55 9,55 
 Agost  Tract. Fitosanitaris 1,20 Tractorista h 1 0,86 9,55 9,86 
 1,20 Maquinària Tractor h 1 0,86 9,55 9,86 
 1,20 Atomitzadora h 1 0,86 9,55 9,86 
 Tract. Herbicides 0,50 Mà d'obra Tractorista h 1 0,79 9,55 3,77 
 0,50 Maquinària Aplicador herbicida h 1 0,79 9,55 3,77 
 0,50 Tractor h 1 0,79 9,55 3,77 
 0,50 Matèria prima FINALE l 1 2,00 9,55 9,55 
 Recol.lecció 1,00 Mà d'obra Tractorista h 2 32,46 1,93 62,56 
 1,00 Peó h 22 357,14 1,93 688,37 
 1,00 Maquinària Conjunt 16-18  h 1 16,23 1,93 31,28 
 vagonets collir 
 1,00 Tractor h 2 32,46 1,93 62,56 
 1,00 Plataforma  h 1 16,23 1,93 31,28 
 autopropulsada 
 1,00 Producte Williams, fruita Kg 1 50.000, 1,93 96.372,00 
 1,00 Mà d'obra Tractorista h 2 26,94 5,50 148,17 
   1,00  Peó h 22 296,30 5,50 1.629,66 
 1,00 Maquinària Tractor h 2 26,94 5,50 148,17 
 1,00 Conjunt 16-18  h 1 13,47 5,50 74,09 
 vagonets collir 
 1,00 Plataforma  h 1 13,47 5,50 74,09 
 autopropulsada 
 1,00 Producte Conference, fruita Kg 1 40.000, 5,50 220.001,20 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Segadora h 1 0,65 9,55 6,21 
 Reg 15,0 Mà d'obra Tècnic h 1 0,02 9,55 2,87 
 10,1 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 121,00 9,55 11.753,46 
 perera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 1,00 9,55 9,55 
 Setembre  Manteniment de reg 1,00 Peó h 4 2,00 9,55 19,10 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Tractorista h 1 0,86 9,55 8,21 
 1,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,86 9,55 8,21 
 1,00 Tractor h 1 0,86 9,55 8,21 
 Recol.lecció 1,00 Mà d'obra Tractorista h 2 25,97 0,58 15,14 
 1,00 Peó h 22 285,71 0,58 166,56 
 1,00 Maquinària Conjunt 16-18  h 1 12,99 0,58 7,57 
 vagonets collir 
 1,00 Plataforma  h 1 12,99 0,58 7,57 
 autopropulsada 
 1,00 Tractor h 2 25,97 0,58 15,14 



 
 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida  MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX IX. PROCÉS PRODUCTIU 

 

150 

 1,00 Producte Abate Fetel, fruita Kg 1 40.000, 0,58 23.318,40 
 1,00 Mà d'obra Peó h 22 296,30 1,54 456,54 
 1,00 Tractorista h 2 26,94 1,54 41,51 
 1,00 Maquinària Conjunt 16-18  h 1 13,47 1,54 20,75 
 vagonets collir 
 1,00 Plataforma  h 1 13,47 1,54 20,75 
 autopropulsada 
 1,00 Tractor h 2 26,94 1,54 41,51 
 1,00 Producte Elliot, fruita Kg 1 40.000, 1,54 61.632,00 
 Reg 10,0 Mà d'obra Tècnic h 1 0,02 9,55 1,91 
 3,20 Matèria prima Cost energia aigua reg  m3 1 121,00 9,55 3.698,24 
 perera 
 Serveis tècnics 1,00 Mà d'obra Tècnic h 1 1,00 9,55 9,55 
 Octubre  Reg 2,00 Tècnic h 1 0,02 9,55 0,38 
 Novembre  Poda manual hivern 1,00 Podador h 6 6,00 9,55 57,31 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 1,00 9,55 9,55 
 Tract. Fitosanitaris 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,86 9,55 8,21 
 1,00 Maquinària Atomitzadora h 1 0,86 9,55 8,21 
 1,00 Tractor h 1 0,86 9,55 8,21 
 Segar 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Maquinària Tractor h 1 0,65 9,55 6,21 
 1,00 Segadora h 1 0,65 9,55 6,21 
 Desembr  Poda manual hivern 1,00 Mà d'obra Podador h 6 6,00 9,55 57,31 
 1,00 Maquinària Plataforma autoprop. h 1 1,00 9,55 9,55 
 Poda mecànica arrels 1,00 Mà d'obra Tractorista h 1 1,50 9,55 14,33 
 1,00 Maquinària Màquina poda arrels h 1 1,50 9,55 14,33 
 1,00 Tractor h 1 1,50 9,55 14,33 
 Global  Tract. Fitosanitaris 1,00 Matèria prima PROMALIN l 1 0,35 0,58 0,20 
 1,00 STROBY WG Kg 1 0,14 9,55 1,34 
 1,00 FINALE l 1 15,00 9,55 143,27 
   1,00  APACHE l 1 2,80 9,55 26,74 
 1,00 ALBELDA l 1 42,00 9,55 401,15 
 1,00 ALBELDA ESP l 1 14,00 9,55 133,72 
 1,00 ETIFIX Kg 1 1,05 9,55 10,03 
 1,00 NUTROBI Bo Kg 1 3,50 9,55 33,43 
 1,00 MERPAN 80 WDG Kg 1 1,75 9,55 16,71 
 1,00 ETIMOLL l 1 5,25 9,55 50,14 
 1,00 CHAS Kg 1 4,90 9,55 46,80 
 1,00 ADARAN l 1 3,50 9,55 33,43 
 1,00 FUSILADE l 1 0,80 9,55 7,64 
 1,00 HERBOLEX Kg 1 2,25 9,55 21,49 
 1,00 KOHINOR l 1 1,23 9,55 11,75 
 1,00 RELDAN E l 1 4,90 9,55 46,80 
 1,00 CUPRAVIT Kg 1 8,40 9,55 80,23 
 1,00 ATOMINAL l 1 0,35 9,55 3,34 
 1,00 CUPROCAL Kg 1 7,00 9,55 66,86 
 1,00 THIRAM 80 GD Kg 1 4,20 9,55 40,12 
 1,00 SURROUND Kg 1 28,00 9,55 267,43 
 1,00 STARANE Kg 1 0,53 9,55 5,06 
 1,00 GRIAL Kg 1 0,28 9,55 2,67 
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ANNEX X.   RECURSOS NECESSARIS EN EL PROCÉS PRODUCT IU 

1.   Consideració prèvia 

Existeixen diverses combinacions pel que fa als períodes productius de la plan-

tació durant els 6 primers anys de plantació. És només en aquest últim any en el què les 

dues espècies ja assoleixen la plena producció. 

Taula 69.   Períodes productius de la pomera i perera. 

Període productiu Pomera (anys) Perera (anys) 

PL (plantació) 0 0 
IMP (període improductiu) 1 1 
EPR (entrada en producció) 2, 3, 4 2, 3, 4, 5 
PPR (plena producció) 6 i següents 6 i següents 
 

2.   Preus actuals dels recursos 

A continuació apareix la taula de preus/costs unitaris dels recursos necessaris 

(matèries primes i mà d’obra) i obtinguts (produccions) de l’activitat productiva de la plan-

tació.  

Aquests preus/costos, seran utilitzats per a avaluar els costos i beneficis del pro-

cés productiu, per així poder realitzar l’estudi econòmic del projecte.  

També apareix en la taula, el recurs maquinària necessari durant el procés pro-

ductiu. En la maquinària no es tindrà en compte el cost unitari per hora de treball 

d’aquesta. En la maquinària tan sols es contarà el cost d’adquisició i l’amortització, excep-

te quan la maquinària sigui d’ús eventual (maquinària contractada). 

Taula 70. Preus actuals dels recursos. 

NomRecurs 
IdTipus 
Recurs 

IdUnitat 
Recurs 

Cost  
Unitari   Observació 

Podador MAO h 10,5 

Tractorista MAO h 6,5 

Peó MAO h 5,5 

Peó eventual MAO h 5,1 

Especialista MAO h 7,35 

Especialista eventual MAO h 10,5 

Tècnic MAO h 10,5 

Tècnic eventual MAO h 10,5 

Tractorista eventual MAO h 9 

APACHE MAP l 9,52 Abamectina 1,8% EC 

ALBELDA MAP l 1,35 Oli d'estiu 83% EC 

ALBELDA ESP MAP l 2,9 Oli parafínic 81% EC 

ETIFIX MAP Kg 8,7 ANA 1% WP 

AMID-THIN MAP Kg 38,3 ANA amida 8,4% WP 

PEROPAL MAP Kg 28 Azocicloestan 25% WP 

KUMULUS DF MAP Kg 1,44 Sobre 80% MG 



 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida  MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX X. RECURSOS NECESSARIS  

EN EL PROCÉS PRODUCTIU 
  

 

152 

NomRecurs 
IdTipus 
Recurs 

IdUnitat 
Recurs 

Cost  
Unitari   Observació 

NUTROBI Bo MAP Kg 3,4 B 10% LS 

PROMALIN MAP l 145 
Benziladenina 1,9% + A.giberèlic 
GA4/GA7 SL 

BAYCOR 25 PM MAP Kg 35 Bitertanol 25% WP 

NIMROD 25 EC MAP l 31,5 Bupirimat 25% EC 

CAL-PIT MAP Kg 4,85 Ca 22,14% SP 

MERPAN 80 WDG MAP Kg 9,4 Captan 80% WG 

CADDY 10 PEPITE MAP Kg 160 Ciproconazol 10% WG 

FIXOFRUT PLUS MAP l 13,6 Diclorprop 1,6% SL 

DELAN MAP l 48,1 Ditianona 75% SC 

ETIMOLL MAP l 5,55 Dodecil benzeno sulfónic 20% EC 

CHAS MAP Kg 5,24 Etil clorpirifos 25% WP 

MAGISTER FLOW MAP l 73 Fenazaquin 20% SC 

ACANOR LA MAP l 30 Fenbutaestan 55% SC 

GRIAL MAP Kg 54,5 Fenoxycarb 25% WG 

FUSILADE MAP l 33,6 Fluazifop 12,5% EC 

CASCADE MAP l 84,5 Flufenoxuron 10% DC 

FINALE MAP l 16,6 Glufosinat 15% SL 

KOHINOR MAP l 34,4 Imidacloprid 20% SL 

STROBY WG MAP Kg 143,6 Kresoxim metil 50% WG 

KARATE KING MAP Kg 25,3 Lambda cihalotrin 2,5% WG 

RELDAN E MAP l 8,78 Metil clorpirifos 22,4% EC 

DASH HC MAP l 11,68 Metil oleato/ 34,5% EC 

SYSTHANE FORTE MAP l 75,96 Miclobutanil 24% EC 

ADARAN MAP l 2,05 Nonilfenil polietilenglicol 20% LS 

CUPRAVIT MAP Kg 5,6 Oxiclorur de coure 50% WP 

CUPROXI MAP Kg 5,6 Oxiclorur de coure 50% WP 

COBRE NORDOX SUPER MAP Kg 8,8 Oxid cuprós 75% WP 

GALLIGAN MAP l 16,5 Oxifluorfen 20% EC 

CRAPAL MAP l 24,5 Paclobutrazol 25% SC 

EQUIS MAP Kg 52,9 Pirimicarb 50% WG 

ATOMINAL MAP l 19,3 Piriproxifen 10% EC 

ASBELTO MAP Kg 17,4 Procimidona 50% WP 

REGALIS MAP Kg 99,8 Prohexadiona de Ca 50% WP 

CUPROCAL MAP Kg 2,9 Sulfat cuprocàlcic 20% WP 

FOLICUR MAP Kg 27,6 Tebuconazol 25% WG 

MASAI MAP Kg 113,1 Tebufenpirad 20% WP 

THIRAM 80 GD MAP Kg 7,28 Tiram 80% GD 

BAYFIDAN 25 EC MAP Kg 16,5 Triadimenol 25 EC 

FLINT MAP Kg 190 Trifloxistrobin 50% WG 

CARPOVIRUSINA MAP l 36 Virus granulosi 26,5% SC 

NITRAT POTÀSSIC MAP Kg 1,01 

NITRAT AMÒNIC MAP Kg 0,315 

ACID FOSFÒRIC MAP Kg 0,75 

FOSFAT MONOAMÒNIC MAP Kg 1,1 
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NomRecurs 
IdTipus 
Recurs 

IdUnitat 
Recurs 

Cost  
Unitari   Observació 

Carpocapsa, feromona MAP un 2,77 

Conjunt Ceratitis MAP un 3 
Cost energia aigua reg pome-
ra MAP m3 0,0148 

Cost energètic calculat en annex disseny 
hidràulic del reg 

TORNEO MAP Kg 10 Quelat de ferro 

Sessia, feromona MAP un 3,3 

Vapona MAP un 1,3 

EXILIS MAP Kg 28,5 Benziladenina 2,1 SL 

STARANE MAP Kg 31,26 Fluoxipir 20 EC 

RELDAN MAP Kg 8,78 Metil clorpirifos 22,4 EC 

SURROUND MAP Kg 2,18 Caolin 

HERBOLEX MAP Kg 8,1 Glifosat 36 SL 

Tradired 2-4-12 MAP l 0,19 

Tradired 0-0-15 MAP l 0,179 

Tradired 20-0-0 MAP l 0,175 

Cost energia aigua reg perera MAP m3 0,0154 
Cost energètic calculat en annex disseny 
hidràulic del reg 

Tractor MAQ h 0 

Atomitzadora MAQ h 0 

Aplicador herbicida MAQ h 0 

Plataforma autopropulsada MAQ h 0 

Segadora MAQ h 0 

Trossejadora de llenya MAQ h 0 

Clavadora de pals MAQ h 0 

Subsolador MAQ h 0 

Curra MAQ h 0 

Fresadora MAQ h 0 

Tractor eventual MAQ h 43 

Màquina podadora MAQ h 0 

Màquina aclaridora MAQ h 0 

Màquina poda arrels MAQ h 0 

Conjunt 16-18 vagonets collir MAQ h 0 

Brookfiled, fruita PRO Kg 0,4 

Golden, fruita PRO Kg 0,27 

Granny Smith, fruita PRO Kg 0,26 

Fuji, fruita PRO Kg 0,35 

Williams, fruita PRO Kg 0,27 

Conference, fruita PRO Kg 0,45 

Abate Fetel, fruita PRO Kg 0,5 

Elliot, fruita PRO Kg 0,4 

 
MAO: Mà d’obra; MAP: Matèria prima; MAQ: Maquinària; PRO: Producció 
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3.   Mà d’obra 

Els requeriments de mà d’obra, com tots els altres recursos, evolucionen pel que 

fa a les diverses activitats del procés productiu, durant els primers anys de la plantació, 

fins el 6è any, en el qual es considera que el conjunt de la finca assoleix la capacitat de 

producció plena. Els requeriments de mà d’obra total es mostren en la taula següent. 

Taula 71. Necessitats totals de mà d’obra. 

Any 0 1 2 3 4 5 6i seg. 

Especialista 11,79 2,10 2,10 

Peó 3.269,50 150,88 3.418,46 4.888,81 4.888,81 8.292,53 9.839,71 

Podador 522,52 803,00 917,61 917,61 567,02 509,71 

Tècnic 70,73 91,76 106,09 106,09 145,36 172,10 

Tractorista 519,43 280,89 690,51 944,88 944,88 1.567,32 1.860,37 
Tractorista 
eventual 406,38 

 

L’empresa contractarà una persona que dirigirà i administrarà la plantació i un 

treballador fix per a fer d’encarregat, de tractorista i ocupar-se de realitzar, quan tingui 

temps, les demés feines de camp. Es considera que aquesta persona cobrirà primera-

ment la feina de tractorista, després la de podador i finalment la de peó, amb aquest ordre 

de prioritats (1810 hores de treball anual, segons conveni). 

Taula 72. Distribució de les hores de treball de personal fix. 

Any 0 1 2 3 4 5 6 i seg. 

Peó 0,00 150,88 316,49 0,00 0,00 0,00 0,00 

Podador 0,00 522,52 803,00 865,12 865,12 242,68 0,00 

Tractorista 0,00 280,89 690,51 944,88 944,88 1.567,32 1.860,37 

Total 0,00 954,30 1.810,00 1.810,00 1.810,00 1.810,00 1.860,37 

 

Per tant, les necessitats finals netes de personal eventual, seran: 

Taula 73. Necessitats netes de personal eventual (en hores). 

Any 0 1 2 3 4 5 6 i seg. 

Especialista 11,79 0,00 0,00 0,00 0,00 2,10 2,10 

Peó 3.269,50 0,00 3.101,97 4.888,81 4.888,81 8.292,53 9.839,71 

Podador 0,00 0,00 0,00 52,49 52,49 324,34 509,71 

Tècnic 0,00 70,73 91,76 106,09 106,09 145,36 172,10 

Tractorista 519,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Tractorista eventual 406,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total 4.207,10 70,73 3.193,73 5.047,39 5.047,39 8.764,33 10.523,63 
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El cost econòmic derivat de les necessitats de mà d’obra en hores, calculat per 

cada any, serà el que apareix en la següent taula. 

Taula 74. Cost anual de mà d’obra detallat. 

Concepte Any Hores €/h Total, € 

Total any 0     24.123,77 

Especialista 0 11,79 10,50 123,77 

Peó 0 3.269,50 5,50 17.982,23 

Tractorista 0 519,43 6,50 3.376,28 

Tractorista eventual 0 406,38 6,50 2.641,49 

Total any 1     6.794,66 

Peó 1 150,88 5,50 829,85 

Podador 1 522,52 6,50 3.396,39 

Tècnic 1 70,73 10,50 742,62 

Tractorista 1 280,89 6,50 1.825,81 

Total any 2     32.684,84 

Peó 2 3.418,46 5,50 18.801,56 

Podador 2 803,00 10,50 8.431,50 

Tècnic 2 91,76 10,50 963,50 

Tractorista 2 690,51 6,50 4.488,28 

Total any 3     43.779,03 

Peó 3 4.888,81 5,50 26.888,46 

Podador 3 917,61 10,50 9.634,95 

Tècnic 3 106,09 10,50 1.113,93 

Tractorista 3 944,88 6,50 6.141,69 

Total any 4     43.779,03 

Peó 4 4.888,81 5,50 26.888,46 

Podador 4 917,61 10,50 9.634,95 

Tècnic 4 106,09 10,50 1.113,93 

Tractorista 4 944,88 6,50 6.141,69 

Total any 5     63.298,51 

Especialista 5 2,10 10,50 22,09 

Peó 5 8.292,53 5,50 45.608,91 

Podador 5 567,02 10,50 5.953,67 

Tècnic 5 145,36 10,50 1.526,23 

Tractorista 5 1.567,32 6,50 10.187,60 

Total any 6     71.353,07 

Especialista 6 2,10 10,50 22,09 

Peó 6 9.839,71 5,50 54.118,43 

Podador 6 509,71 6,50 3.313,11 

Tècnic 6 172,10 10,50 1.807,04 

Tractorista 6 1.860,37 6,50 12.092,41 

 

Els costos durant la plantació (“any 0”) no s’observen en l’estudi econòmic ja que 

aquests ja es tenen en compte en la comptabilització de la inversió necessària per a la 

plantació (fase III del document 4: pressupost, que és la fase de plantació). 
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4.   Necessitats de maquinària 

Els requeriments de maquinària,  pel que fa a les diverses activitats del procés 

productiu, evolucionen durant els primers anys de la plantació, fins el 6è any, en el qual 

es considera que el conjunt de la finca assoleix la capacitat de producció plena. Els re-

queriments de maquinària al llarg de l’any i segons el període productiu de la plantació, 

es poden consultar en la taula que apareix a continuació. 
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Taula 75. Necessitats de maquinària, en hores. 

Any Màquina UnitatRecurs Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setem. Oct. Nov. Des. Total 

2 18 carros/vagonets h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,48 43,05 78,85 0,00 0,00 148,37 

3 18 carros/vagonets h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79,14 57,20 78,85 0,00 0,00 215,19 

4 18 carros/vagonets h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79,14 57,20 78,85 0,00 0,00 215,19 

5 18 carros/vagonets h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 105,62 100,29 157,77 0,00 0,00 363,68 

6 18 carros/vagonets h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 158,32 114,46 157,77 0,00 0,00 430,56 

1 Aplicador herbicida h 0,00 0,00 0,00 18,62 0,00 18,62 0,00 13,04 0,00 0,00 0,00 0,00 50,29 

2 Aplicador herbicida h 0,00 0,00 0,00 12,53 0,00 7,55 0,00 5,28 0,00 0,00 0,00 0,00 25,36 

3 Aplicador herbicida h 0,00 0,00 0,00 8,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,38 

4 Aplicador herbicida h 0,00 0,00 0,00 8,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,38 

5 Aplicador herbicida h 0,00 0,00 0,00 20,01 0,00 11,08 0,00 5,54 0,00 0,00 0,00 0,00 36,63 

6 Aplicador herbicida h 0,00 0,00 0,00 27,94 0,00 18,62 0,00 9,31 0,00 0,00 0,00 0,00 55,87 

0 Atomitzadora h 0,00 330,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 330,05 

1 Atomitzadora h 0,00 0,00 7,74 19,10 38,19 30,46 0,00 11,36 0,00 0,00 19,10 0,00 125,93 

2 Atomitzadora h 0,00 0,00 25,41 54,86 44,92 25,41 11,78 11,78 0,00 0,00 19,52 0,00 193,67 

3 Atomitzadora h 0,00 8,02 29,70 71,19 57,53 41,74 35,85 11,78 8,02 0,00 19,80 0,00 283,64 

4 Atomitzadora h 0,00 8,02 29,70 71,19 57,53 41,74 35,85 11,78 8,02 0,00 19,80 0,00 283,64 

5 Atomitzadora h 0,00 8,02 28,92 84,37 76,32 60,25 60,25 36,18 20,08 0,00 20,08 0,00 394,49 

6 Atomitzadora h 0,00 8,21 28,38 84,95 81,10 60,82 57,54 46,04 20,27 0,00 20,27 0,00 407,59 

0 Clavadora de pals h 0,00 351,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 351,22 

0 Curra h 8,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,96 

0 Fresadora h 28,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,76 

2 Màquina aclaridora h 0,00 0,00 0,00 14,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,02 

3 Màquina aclaridora h 0,00 0,00 0,00 23,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,58 

4 Màquina aclaridora h 0,00 0,00 0,00 23,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,58 

5 Màquina aclaridora h 0,00 0,00 0,00 27,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,78 

6 Màquina aclaridora h 0,00 0,00 0,00 30,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,65 

2 Màquina poda arrels h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,52 10,52 

3 Màquina poda arrels h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,68 17,68 

4 Màquina poda arrels h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,68 17,68 

5 Màquina poda arrels h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,20 28,20 
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Any Màquina UnitatRecurs Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setem. Oct. Nov. Des. Total 

6 Màquina poda arrels h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,36 35,36 

2 Màquina podadora h 22,72 0,00 0,00 0,00 0,00 22,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 45,44 

3 Màquina podadora h 38,19 0,00 0,00 0,00 0,00 38,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 76,38 

4 Màquina podadora h 38,19 0,00 0,00 0,00 0,00 38,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 76,38 

5 Màquina podadora h 42,82 0,00 0,00 0,00 0,00 179,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 222,37 

6 Màquina podadora h 45,97 0,00 0,00 0,00 0,00 275,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 321,80 

2 Plataforma autoprop. h 0,00 13,18 13,18 0,00 0,00 52,59 52,59 26,48 43,05 78,85 13,18 13,18 306,28 

3 Plataforma autoprop. h 0,00 25,12 25,12 0,00 0,00 70,50 70,50 79,14 57,20 78,85 13,18 25,12 444,74 

4 Plataforma autoprop. h 0,00 25,12 25,12 0,00 0,00 70,50 70,50 79,14 57,20 78,85 13,18 25,12 444,74 

5 Plataforma autoprop. h 0,00 29,47 29,47 70,12 0,00 17,91 17,91 105,62 100,29 157,77 17,53 29,47 575,55 

6 Plataforma autoprop. h 0,00 27,08 27,08 70,12 38,20 0,00 0,00 158,32 114,46 157,77 27,08 27,08 647,21 

2 Porta-palets h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,48 43,05 78,85 0,00 0,00 148,37 

3 Porta-palets h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79,14 57,20 78,85 0,00 0,00 215,19 

4 Porta-palets h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79,14 57,20 78,85 0,00 0,00 215,19 

1 Segadora h 0,00 0,00 0,00 15,32 0,00 15,32 0,00 15,32 0,00 0,00 15,32 0,00 61,30 

2 Segadora h 0,00 0,00 0,00 15,32 0,00 15,32 0,00 15,32 0,00 0,00 15,32 0,00 61,30 

3 Segadora h 0,00 0,00 0,00 15,32 0,00 15,32 0,00 15,32 0,00 0,00 15,32 0,00 61,30 

4 Segadora h 0,00 0,00 0,00 15,32 0,00 15,32 0,00 15,32 0,00 0,00 15,32 0,00 61,30 

5 Segadora h 0,00 0,00 0,00 15,32 0,00 15,32 0,00 15,32 0,00 0,00 15,32 0,00 61,30 

6 Segadora h 0,00 0,00 0,00 15,32 0,00 15,32 0,00 15,32 0,00 0,00 15,32 0,00 61,30 

0 Subsolador h 17,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,45 

5 Toro h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 105,62 100,29 157,77 0,00 0,00 363,68 

6 Toro h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 158,32 114,46 157,77 0,00 0,00 430,56 

0 Tractor 80 CV h 184,66 334,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 519,43 

1 Tractor 80 CV h 0,00 0,00 51,11 53,04 38,19 64,40 0,00 39,72 0,00 0,00 34,42 0,00 280,89 

2 Tractor 80 CV h 22,72 0,00 68,79 96,74 44,92 70,99 11,78 32,39 0,00 0,00 34,84 10,52 393,68 

3 Tractor 80 CV h 38,19 8,02 73,08 118,47 57,53 95,25 35,85 27,10 8,02 0,00 35,13 17,68 514,34 

4 Tractor 80 CV h 38,19 8,02 73,08 118,47 57,53 95,25 35,85 27,10 8,02 0,00 35,13 17,68 514,34 

5 Tractor 80 CV h 42,82 8,02 46,49 147,49 76,32 266,21 60,25 57,05 20,08 0,00 35,41 28,20 788,34 

6 Tractor 80 CV h 45,97 8,21 28,38 158,85 81,10 370,60 57,54 70,67 20,27 0,00 35,60 35,36 912,57 

2 Tractor collir h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52,95 86,09 157,77 0,00 0,00 296,82 
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Any Màquina UnitatRecurs Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setem. Oct. Nov. Des. Total 

3 Tractor collir h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 158,34 114,42 157,77 0,00 0,00 430,54 

4 Tractor collir h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 158,34 114,42 157,77 0,00 0,00 430,54 

5 Tractor collir h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 211,27 200,56 315,55 0,00 0,00 727,37 

6 Tractor collir h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 316,62 228,88 315,55 0,00 0,00 861,04 

0 Tractor eventual h 55,17 351,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 406,38 

1 Trossejadora llenya h 0,00 0,00 43,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,38 

2 Trossejadora llenya h 0,00 0,00 43,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,38 

3 Trossejadora llenya h 0,00 0,00 43,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,38 

4 Trossejadora llenya h 0,00 0,00 43,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,38 

5 Trossejadora llenya h 0,00 0,00 43,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,38 

6 Trossejadora llenya h 0,00 0,00 43,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,38 

 

Segons les necessitats que es mostren en la taula anterior, es podrà atendre a tots els requeriments amb l’adquisició de la maquinària se-

güent: 

o 1 màquina atomitzadora de 2000 litres de capacitat. 
o 1 tractor per a fruiters de 80 CV aproximadament. 
o 2 tractorets-remolcs per als dos trenets de recol·lecció 
o 18 vagonets de recol·lecció. 
o 1 màquina aplicadora d’herbicida amb tanc de 500 litres de capacitat. 
o 1 segadora 
o 1 trossejadora de llenya 
o 1 màquina de poda mecànica aèria 
o 1 màquina poda mecànica d’arrels 
o 1 màquina aclarida mecànica 
o 1 plataforma autopropulsada 
o 1 porta-palets de 2,5 m i 2.800 kg. Ens servirà per a la descàrrega-càrrega dels palots collits fins a l’any 4. 
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Els costos de maquinària durant l’any de plantació (curra, fresadora, clavadora de pals, subsolador i tractor eventual) es comptabilitzaran 

juntament amb la inversió en plantació, la qual es pot consultar en el pressupost del projecte. 

Per a la càrrega i descàrrega dels palots collits, s’utilitzarà, a partir de l’any 5, un toro que es llogarà durant l’època de recol·lecció. Aquest 

toro no es mourà de la zona de càrrega i descàrrega de palots, on arribarà el trenet amb els vaogonets plens i es procedirà a l’apilament de palots en 

piles de 3-4 palots per a la càrrega d’aquests al camió o carrossa que se’ls emportarà a la central de conservació. El cost mensual del lloguer del 

toro és de 950 €. Llogarem el toro per 3 mesos, i per tant, ascendirà el lloguer a 2.850 €/any. 

La inversió en maquinària serà, per tant: 

Taula 76. Inversió en maquinària. 

Màquina Preu (€) Un. Valor (€) 

Aplicador herbicida 1.600,00 1,00 1.600,00 

Atomitzadora 13.850,00 1,00 13.850,00 

Carros/Vagonets 390,00 18,00 7.020,00 

Màquina aclaridora 5.400,00 1,00 5.400,00 

Màquina poda arrels 7.175,80 1,00 7.175,80 

Màquina podadora 8.770,00 1,00 8.770,00 

Plataforma autoprop. 26.000,00 1,00 26.000,00 

Segadora 5.670,00 1,00 5.670,00 

Tractor 80 CV 27.980,00 1,00 27.980,00 

Tractor tracció collir 3.500,00 2,00 7.000,00 

Trossejadora de llenya 3.900,00 1,00 3.900,00 

Porta-palets, 2,5 m, 2.800 kg 2.680,00 1,00 2.680,00 

Total 117.045,80 
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5.   Costos de combustible generats per les màquine s 

Els pagaments anuals en concepte de combustible gastat per les màquines cor-

responen als dos tractors que arrosseguen els dos conjunts de vagonets de collir, al trac-

tor de 80 CV, a la plataforma autopropulsada i al toro. Aquests pagaments s’ajuntaran a 

l’hora d’efectuar l’estudi econòmic, als derivats de la compra de maquinària i del mante-

niment de la mateixa, formant el conjunt de pagaments que el concepte de maquinària 

generarà. 

Taula 77. Costos de combustible generats per màquina i any. 

Màquina Any Hores Combustible Un. Preu un. (€) Un/h Valor (€) 

Plataforma autoprop. 2 306,28 gas-oil litre 0,5199 1 159,24 

Plataforma autoprop. 3 444,74 gas-oil litre 0,5199 1 231,22 

Plataforma autoprop. 4 444,74 gas-oil litre 0,5199 1 231,22 

Plataforma autoprop. 5 575,55 gas-oil litre 0,5199 1 299,23 

Plataforma autoprop. 6 i seg. 647,21 gas-oil litre 0,5199 1 336,48 

Toro 5 363,68 gas-oil litre 0,5199 3 567,23 

Toro 6 i seg. 430,56 gas-oil litre 0,5199 3 671,54 

Tractor 80 CV 0 519,43 gas-oil litre 0,5199 6 1.620,30 

Tractor 80 CV 1 280,89 gas-oil litre 0,5199 6 876,22 

Tractor 80 CV 2 393,68 gas-oil litre 0,5199 6 1.228,05 

Tractor 80 CV 3 514,34 gas-oil litre 0,5199 6 1.604,43 

Tractor 80 CV 4 514,34 gas-oil litre 0,5199 6 1.604,43 

Tractor 80 CV 5 788,34 gas-oil litre 0,5199 6 2.459,16 

Tractor 80 CV 6 i seg. 912,57 gas-oil litre 0,5199 6 2.846,68 

Tractor collir 2 296,82 gas-oil litre 0,5199 0,5 77,16 

Tractor collir 3 430,54 gas-oil litre 0,5199 0,5 111,92 

Tractor collir 4 430,54 gas-oil litre 0,5199 0,5 111,92 

Tractor collir 5 727,37 gas-oil litre 0,5199 0,5 189,08 

Tractor collir 6 i seg. 861,04 gas-oil litre 0,5199 0,5 223,83 

 

Taula 78. Costos de combustible generats per any. 

Any Suma de Valor (€) 

0 1.620,30 

1 876,22 

2 1.464,45 

3 1.947,56 

4 1.947,56 

5 3.514,71 

6 i seg. 4.078,53 
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6.   Costos anuals de manteniment de la maquinària,  en plena producció. 

S’ha considerat un cost anual de manteniment de la maquinària del 2,5% s/valor 

de la maquinària. Els costos resultants es poden consultar en la taula que segueix a con-

tinuació. 

Taula 79. Costos anuals de manteniment de la maquinària. 

    
Cost 

Màquina Preu (€) Un. Valor (€) manteniment (€) 

Aplicador herbicida 1.600,00 1,00 1.600,00 40,00 

Atomitzadora 13.850,00 1,00 13.850,00 346,25 

Carros/Vagonets 390,00 18,00 7.020,00 175,50 

Màquina aclaridora 5.400,00 1,00 5.400,00 135,00 

Màquina poda arrels 7.175,80 1,00 7.175,80 179,40 

Màquina podadora 8.770,00 1,00 8.770,00 219,25 

Plataforma autoprop. 26.000,00 1,00 26.000,00 650,00 

Segadora 5.670,00 1,00 5.670,00 141,75 

Tractor 80 CV 27.980,00 1,00 27.980,00 699,50 

Tractor tracció collir 3.500,00 2,00 7.000,00 175,00 

Trossejadora de llenya 3.900,00 1,00 3.900,00 97,50 

Porta-palets, 2,5 m, 2.800 kg 2.680,00 1,00 2.680,00 67,00 

Total 117.045,80 2.926,15 

 

Aquests costos es considerarà que són del 10% per als anys 2 i 3 de la plantació, del 

50% per l’any 4 i 5, i del 100% per els anys 6 i següents. 
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7.   Matèries primes 

Les necessitats de matèries primes pel que fa a les diverses activitat del procés 

productiu, evolucionen durant els primers anys de la plantació, fins el 6è any en el qual es 

considera que el conjunt de la finca assoleix la capacitat de producció plena. Les necessi-

tats de matèries primes durant els primers anys de la plantació es poden consultar en les 

taules que segueixen a continuació. 

 
Taula 80. Necessitats de matèries primes l’any 0. 

 
 Any: 0 Total, valor: 4,57 
 Matèria prima 
 Recurs/Product Unitat Quantitat €/un. Valor, € 

 Cost energia aigua reg perera m3 122,45 0,0154 1,89 

 Cost energia aigua reg pomera m3 181,28 0,0148 2,68 
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Taula 81. Necessitats de matèries primes l’any 1. 

 
 Any: 1 Total, valor: 14.640,60 
 Matèria prima 
 Recurs/Product Unitat Quantitat €/un. Valor, € 

 ACANOR LA l 0,28 30 8,41 

 ADARAN l 7,16 2,05 14,69 

 ALBELDA l 171,92 1,35 232,09 

 ALBELDA ESP l 57,31 2,9 166,19 

 AMID-THIN Kg 2,52 38,3 96,68 

 APACHE l 11,46 9,52 109,11 

 BAYCOR 25 PM Kg 1,54 35 53,99 

 BAYFIDAN 25 EC Kg 1,12 16,5 18,51 

 CADDY 10 PEPITE Kg 0,42 160 67,31 

 Cost energia aigua reg perera m3 25.344,53 0,0154 390,31 

 Cost energia aigua reg pomera m3 44.163,87 0,0148 653,63 

 CUPRAVIT Kg 34,38 5,6 192,55 

 CUPROXI Kg 21,04 5,6 117,80 

 DELAN l 0,70 48,1 33,73 

 EQUIS Kg 2,10 52,9 111,28 

 ETIFIX Kg 6,31 8,7 54,90 

 ETIMOLL l 21,49 5,55 119,27 

 EXILIS Kg 21,04 28,5 599,52 

 FINALE l 211,45 16,6 3.510,06 

 FLINT Kg 0,14 190 26,65 

 FOLICUR Kg 0,42 27,6 11,61 

 FOSFAT MONOAMÒNIC Kg 644,05 1,1 708,45 

 FUSILADE l 7,64 33,6 256,74 

 GALLIGAN l 46,62 16,5 769,22 

 GRIAL Kg 1,15 54,5 62,47 

 KARATE KING Kg 0,84 25,3 21,29 

 KOHINOR l 7,17 34,4 246,50 

 KUMULUS DF Kg 31,55 1,44 45,44 

 MAGISTER FLOW l 0,28 73 20,47 

 MASAI Kg 0,14 113,1 15,86 

 MERPAN 80 WDG Kg 32,73 9,4 307,68 

 NIMROD 25 EC l 1,26 31,5 39,76 

 NUTROBI Bo Kg 14,33 3,4 48,71 

 PEROPAL Kg 0,84 28 23,56 

 RELDAN E l 7,43 8,78 65,26 

 Sessia, feromona un 471,50 3,3 1.555,96 

 STROBY WG Kg 0,85 143,6 122,57 

 SURROUND Kg 57,31 2,18 124,93 

 SYSTHANE FORTE l 1,12 75,96 85,22 

 THIRAM 80 GD Kg 17,19 7,28 125,16 
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 TORNEO Kg 98,31 10 983,09 

 Tradired 20-0-0 l 5.015,86 0,175 877,78 

 Tradired 2-4-12 l 4.911,75 0,19 933,23 

 Vapona un 471,50 1,3 612,95 
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Taula 82. Necessitats de matèries primes l’any 2. 

 
 Any: 2 Total, valor: 22.826,89 
 Matèria prima 
 Recurs/Product Unitat Quantitat €/un. Valor, € 

 ACANOR LA l 0,42 30 12,62 

 ADARAN l 7,16 2,05 14,69 

 ALBELDA l 242,04 1,35 326,76 

 ALBELDA ESP l 57,31 2,9 166,19 

 AMID-THIN Kg 42,07 38,3 1.611,35 

 APACHE l 11,46 9,52 109,11 

 ATOMINAL l 3,51 19,3 67,67 

 BAYCOR 25 PM Kg 5,33 35 186,52 

 BAYFIDAN 25 EC Kg 1,82 16,5 30,08 

 CADDY 10 PEPITE Kg 1,40 160 224,38 

 CAL-PIT Kg 124,69 4,85 604,76 

 CARPOVIRUSINA l 70,12 36 2.524,31 

 CASCADE l 3,51 84,5 296,26 

 CHAS Kg 12,34 5,24 64,67 

 Conjunt Ceratitis un 190,13 3 570,40 

 Cost energia aigua reg perera m3 25.344,53 0,0154 390,31 

 Cost energia aigua reg pomera m3 60.846,03 0,0148 900,52 

 CUPRAVIT Kg 34,38 5,6 192,55 

 CUPROXI Kg 70,12 5,6 392,67 

 DELAN l 2,52 48,1 121,42 

 EQUIS Kg 3,51 52,9 185,47 

 ETIFIX Kg 13,36 8,7 116,23 

 ETIMOLL l 21,49 5,55 119,27 

 EXILIS Kg 6,99 28,5 199,21 

 FINALE l 121,70 16,6 2.020,16 

 FLINT Kg 0,42 190 79,94 

 FOLICUR Kg 1,40 27,6 38,71 

 FOSFAT MONOAMÒNIC Kg 260,94 1,1 287,03 

 FUSILADE l 7,64 33,6 256,74 

 GALLIGAN l 42,41 16,5 699,80 

 GRIAL Kg 1,29 54,5 70,11 

 HERBOLEX Kg 10,52 8,1 85,20 

 KARATE KING Kg 3,27 25,3 82,71 

 KOHINOR l 8,57 34,4 294,74 

 KUMULUS DF Kg 66,80 1,44 96,19 

 MAGISTER FLOW l 0,42 73 30,71 

 MASAI Kg 0,28 113,1 31,72 

 MERPAN 80 WDG Kg 92,16 9,4 866,28 

 NIMROD 25 EC l 2,10 31,5 66,26 

 NUTROBI Bo Kg 14,33 3,4 48,71 
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 PEROPAL Kg 1,12 28 31,41 

 PROMALIN l 0,95 145 137,37 

 RELDAN E l 12,34 8,78 108,35 

 Sessia, feromona un 471,50 3,3 1.555,96 

 STARANE Kg 2,52 31,26 78,91 

 STROBY WG Kg 1,27 143,6 182,99 

 SURROUND Kg 57,31 2,18 124,93 

 SYSTHANE FORTE l 3,51 75,96 266,31 

 THIRAM 80 GD Kg 17,19 7,28 125,16 

 TORNEO Kg 133,37 10 1.333,68 

 Tradired 0-0-15 l 2.804,79 0,179 502,06 

 Tradired 20-0-0 l 5.187,70 0,175 907,85 

 Tradired 2-4-12 l 12.508,06 0,19 2.376,53 

 Vapona un 471,50 1,3 612,95 
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Taula 83. Necessitats de matèries primes l’any 3. 

 
 Any: 3 Total, valor: 27.043,03 
 Matèria prima 
 Recurs/Product Unitat Quantitat €/un. Valor, € 

 ACANOR LA l 0,42 30 12,62 

 ADARAN l 23,88 2,05 48,95 

 ALBELDA l 356,66 1,35 481,49 

 ALBELDA ESP l 95,51 2,9 276,99 

 AMID-THIN Kg 42,07 38,3 1.611,35 

 APACHE l 19,10 9,52 181,86 

 ATOMINAL l 5,89 19,3 113,75 

 BAYCOR 25 PM Kg 5,33 35 186,52 

 BAYFIDAN 25 EC Kg 1,82 16,5 30,08 

 CADDY 10 PEPITE Kg 1,40 160 224,38 

 CAL-PIT Kg 124,69 4,85 604,76 

 CARPOVIRUSINA l 70,12 36 2.524,31 

 CASCADE l 3,51 84,5 296,26 

 CHAS Kg 45,77 5,24 239,84 

 Conjunt Ceratitis un 190,13 3 570,40 

 Cost energia aigua reg perera m3 35.846,68 0,0154 552,04 

 Cost energia aigua reg pomera m3 60.846,03 0,0148 900,52 

 CUPRAVIT Kg 57,31 5,6 320,92 

 CUPROCAL Kg 47,76 2,9 138,49 

 CUPROXI Kg 70,12 5,6 392,67 

 DELAN l 2,52 48,1 121,42 

 EQUIS Kg 3,51 52,9 185,47 

 ETIFIX Kg 20,52 8,7 178,55 

 ETIMOLL l 35,82 5,55 198,78 

 EXILIS Kg 6,99 28,5 199,21 

 FINALE l 165,63 16,6 2.749,49 

 FLINT Kg 0,42 190 79,94 

 FOLICUR Kg 1,40 27,6 38,71 

 FUSILADE l 7,64 33,6 256,74 

 GALLIGAN l 4,21 16,5 69,42 

 GRIAL Kg 2,05 54,5 111,75 

 HERBOLEX Kg 24,84 8,1 201,24 

 KARATE KING Kg 3,27 25,3 82,71 

 KOHINOR l 11,91 34,4 409,74 

 KUMULUS DF Kg 66,80 1,44 96,19 

 MAGISTER FLOW l 0,42 73 30,71 

 MASAI Kg 0,28 113,1 31,72 

 MERPAN 80 WDG Kg 96,93 9,4 911,17 

 NIMROD 25 EC l 2,10 31,5 66,26 

 NUTROBI Bo Kg 23,88 3,4 81,19 
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 PEROPAL Kg 1,12 28 31,41 

 PROMALIN l 1,09 145 158,50 

 RELDAN E l 45,77 8,78 401,86 

 Sessia, feromona un 471,50 3,3 1.555,96 

 STARANE Kg 5,87 31,26 183,41 

 STROBY WG Kg 1,66 143,6 237,85 

 SURROUND Kg 191,02 2,18 416,43 

 SYSTHANE FORTE l 3,51 75,96 266,31 

 THIRAM 80 GD Kg 28,65 7,28 208,60 

 TORNEO Kg 220,86 10 2.208,58 

 Tradired 0-0-15 l 4.396,79 0,179 787,03 

 Tradired 20-0-0 l 5.902,32 0,175 1.032,91 

 Tradired 2-4-12 l 16.487,48 0,19 3.132,62 

 Vapona un 471,50 1,3 612,95 
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Taula 84. Necessitats de matèries primes l’any 4. 

 
 Any: 4 Total, valor: 27.043,03 
 Matèria prima 
 Recurs/Product Unitat Quantitat €/un. Valor, € 

 ACANOR LA l 0,42 30 12,62 

 ADARAN l 23,88 2,05 48,95 

 ALBELDA l 356,66 1,35 481,49 

 ALBELDA ESP l 95,51 2,9 276,99 

 AMID-THIN Kg 42,07 38,3 1.611,35 

 APACHE l 19,10 9,52 181,86 

 ATOMINAL l 5,89 19,3 113,75 

 BAYCOR 25 PM Kg 5,33 35 186,52 

 BAYFIDAN 25 EC Kg 1,82 16,5 30,08 

 CADDY 10 PEPITE Kg 1,40 160 224,38 

 CAL-PIT Kg 124,69 4,85 604,76 

 CARPOVIRUSINA l 70,12 36 2.524,31 

 CASCADE l 3,51 84,5 296,26 

 CHAS Kg 45,77 5,24 239,84 

 Conjunt Ceratitis un 190,13 3 570,40 

 Cost energia aigua reg perera m3 35.846,68 0,0154 552,04 

 Cost energia aigua reg pomera m3 60.846,03 0,0148 900,52 

 CUPRAVIT Kg 57,31 5,6 320,92 

 CUPROCAL Kg 47,76 2,9 138,49 

 CUPROXI Kg 70,12 5,6 392,67 

 DELAN l 2,52 48,1 121,42 

 EQUIS Kg 3,51 52,9 185,47 

 ETIFIX Kg 20,52 8,7 178,55 

 ETIMOLL l 35,82 5,55 198,78 

 EXILIS Kg 6,99 28,5 199,21 

 FINALE l 165,63 16,6 2.749,49 

 FLINT Kg 0,42 190 79,94 

 FOLICUR Kg 1,40 27,6 38,71 

 FUSILADE l 7,64 33,6 256,74 

 GALLIGAN l 4,21 16,5 69,42 

 GRIAL Kg 2,05 54,5 111,75 

 HERBOLEX Kg 24,84 8,1 201,24 

 KARATE KING Kg 3,27 25,3 82,71 

 KOHINOR l 11,91 34,4 409,74 

 KUMULUS DF Kg 66,80 1,44 96,19 

 MAGISTER FLOW l 0,42 73 30,71 

 MASAI Kg 0,28 113,1 31,72 

 MERPAN 80 WDG Kg 96,93 9,4 911,17 

 NIMROD 25 EC l 2,10 31,5 66,26 

 NUTROBI Bo Kg 23,88 3,4 81,19 
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 PEROPAL Kg 1,12 28 31,41 

 PROMALIN l 1,09 145 158,50 

 RELDAN E l 45,77 8,78 401,86 

 Sessia, feromona un 471,50 3,3 1.555,96 

 STARANE Kg 5,87 31,26 183,41 

 STROBY WG Kg 1,66 143,6 237,85 

 SURROUND Kg 191,02 2,18 416,43 

 SYSTHANE FORTE l 3,51 75,96 266,31 

 THIRAM 80 GD Kg 28,65 7,28 208,60 

 TORNEO Kg 220,86 10 2.208,58 

 Tradired 0-0-15 l 4.396,79 0,179 787,03 

 Tradired 20-0-0 l 5.902,32 0,175 1.032,91 

 Tradired 2-4-12 l 16.487,48 0,19 3.132,62 

 Vapona un 471,50 1,3 612,95 
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Taula 85. Necessitats de matèries primes l’any 5. 

 
 Any: 5 Total, valor: 73.265,45 
 Matèria prima 
 Recurs/Product Unitat Quantitat €/un. Valor, € 

 ACANOR LA l 0,42 30 12,62 

 ADARAN l 23,88 2,05 48,95 

 ALBELDA l 384,70 1,35 519,35 

 ALBELDA ESP l 95,51 2,9 276,99 

 AMID-THIN Kg 5,89 38,3 225,59 

 APACHE l 19,10 9,52 181,86 

 ATOMINAL l 7,30 19,3 140,82 

 BAYCOR 25 PM Kg 7,43 35 260,14 

 BAYFIDAN 25 EC Kg 2,52 16,5 41,65 

 CADDY 10 PEPITE Kg 1,96 160 314,14 

 CAL-PIT Kg 174,57 4,85 846,67 

 Carpocapsa, feromona un 15.426,35 2,77 42.730,98 

 CARPOVIRUSINA l 98,17 36 3.534,04 

 CASCADE l 4,91 84,5 414,76 

 CHAS Kg 50,68 5,24 265,56 

 Conjunt Ceratitis un 190,13 3 570,40 

 Cost energia aigua reg perera m3 35.846,68 0,0154 552,04 

 Cost energia aigua reg pomera m3 79.296,04 0,0148 1.173,58 

 CUPRAVIT Kg 57,31 5,6 320,92 

 CUPROCAL Kg 47,76 2,9 138,49 

 CUPROXI Kg 98,17 5,6 549,74 

 DELAN l 3,51 48,1 168,64 

 EQUIS Kg 4,91 52,9 259,65 

 ETIFIX Kg 25,87 8,7 225,05 

 ETIMOLL l 35,82 5,55 198,78 

 EXILIS Kg 9,79 28,5 278,89 

 FINALE l 165,63 16,6 2.749,49 

 FLINT Kg 0,56 190 106,58 

 FOLICUR Kg 1,96 27,6 54,19 

 FUSILADE l 7,64 33,6 256,74 

 GRIAL Kg 3,87 54,5 211,11 

 HERBOLEX Kg 56,40 8,1 456,83 

 KARATE KING Kg 4,58 25,3 115,79 

 KOHINOR l 13,31 34,4 457,98 

 KUMULUS DF Kg 93,52 1,44 134,67 

 MAGISTER FLOW l 0,42 73 30,71 

 MASAI Kg 0,14 113,1 15,86 

 MERPAN 80 WDG Kg 130,93 9,4 1.230,75 

 NIMROD 25 EC l 2,95 31,5 92,77 

 NUTROBI Bo Kg 23,88 3,4 81,19 
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 PEROPAL Kg 0,98 28 27,49 

 PROMALIN l 1,47 145 213,44 

 RELDAN E l 50,68 8,78 444,96 

 Sessia, feromona un 471,50 3,3 1.555,96 

 STARANE Kg 13,16 31,26 411,37 

 STROBY WG Kg 1,94 143,6 278,12 

 SURROUND Kg 191,02 2,18 416,43 

 SYSTHANE FORTE l 4,91 75,96 372,84 

 THIRAM 80 GD Kg 28,65 7,28 208,60 

 TORNEO Kg 267,56 10 2.675,57 

 Tradired 0-0-15 l 4.396,79 0,179 787,03 

 Tradired 20-0-0 l 6.954,12 0,175 1.216,97 

 Tradired 2-4-12 l 19.993,47 0,19 3.798,76 

 Vapona un 471,50 1,3 612,95 
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Taula 86. Necessitats de matèries primes l’any 6. 

 
 Any: 6 Total, valor: 101.193,79 
 Matèria prima 
 Recurs/Product Unitat Quantitat €/un. Valor, € 

 ACANOR LA l 0,42 30 12,62 

 ADARAN l 33,43 2,05 68,53 

 ALBELDA l 499,32 1,35 674,08 

 ALBELDA ESP l 133,72 2,9 387,78 

 AMID-THIN Kg 5,89 38,3 225,59 

 APACHE l 26,74 9,52 254,60 

 ATOMINAL l 8,25 19,3 159,25 

 BAYCOR 25 PM Kg 7,43 35 260,14 

 BAYFIDAN 25 EC Kg 2,52 16,5 41,65 

 CADDY 10 PEPITE Kg 1,96 160 314,14 

 CAL-PIT Kg 174,57 4,85 846,67 

 Carpocapsa, feromona un 24.022,45 2,77 66.542,19 

 CARPOVIRUSINA l 98,17 36 3.534,04 

 CASCADE l 4,91 84,5 414,76 

 CHAS Kg 64,05 5,24 335,62 

 Conjunt Ceratitis un 190,13 3 570,40 

 Cost energia aigua reg perera m3 46.447,54 0,0154 715,29 

 Cost energia aigua reg pomera m3 79.296,04 0,0148 1.173,58 

 CUPRAVIT Kg 80,23 5,6 449,29 

 CUPROCAL Kg 66,86 2,9 193,89 

 CUPROXI Kg 98,17 5,6 549,74 

 DELAN l 3,51 48,1 168,64 

 EQUIS Kg 4,91 52,9 259,65 

 ETIFIX Kg 28,73 8,7 249,98 

 ETIMOLL l 50,14 5,55 278,30 

 EXILIS Kg 9,79 28,5 278,89 

 FINALE l 242,04 16,6 4.017,90 

 FLINT Kg 0,56 190 106,58 

 FOLICUR Kg 1,96 27,6 54,19 

 FUSILADE l 7,64 33,6 256,74 

 GRIAL Kg 4,64 54,5 252,75 

 HERBOLEX Kg 63,56 8,1 514,85 

 KARATE KING Kg 4,58 25,3 115,79 

 KOHINOR l 16,66 34,4 572,98 

 KUMULUS DF Kg 93,52 1,44 134,67 

 MAGISTER FLOW l 0,42 73 30,71 

 MASAI Kg 0,14 113,1 15,86 

 MERPAN 80 WDG Kg 135,71 9,4 1.275,64 

 NIMROD 25 EC l 2,95 31,5 92,77 

 NUTROBI Bo Kg 33,43 3,4 113,66 
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 PEROPAL Kg 0,98 28 27,49 

 PROMALIN l 1,53 145 221,90 

 RELDAN E l 64,05 8,78 562,36 

 Sessia, feromona un 471,50 3,3 1.555,96 

 STARANE Kg 14,88 31,26 465,11 

 STROBY WG Kg 2,32 143,6 332,99 

 SURROUND Kg 267,43 2,18 583,01 

 SYSTHANE FORTE l 4,91 75,96 372,84 

 THIRAM 80 GD Kg 40,12 7,28 292,04 

 TORNEO Kg 299,46 10 2.994,59 

 Tradired 0-0-15 l 6.625,28 0,179 1.185,93 

 Tradired 20-0-0 l 8.266,46 0,175 1.446,63 

 Tradired 2-4-12 l 21.187,37 0,19 4.025,60 

 Vapona un 471,50 1,3 612,95 
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ANNEX XI.   PRODUCCIONS ESPERADES 

1.   Produccions esperades durant els primers anys de la plantació 

Les produccions en la plantació evolucionen durant els primers anys, fins el 6è any en la qual es considera que el conjunt de la finca assoleix la 

capacitat de producció plena. Les produccions es calculen a partir de les superfícies plantades de cada varietat i de la producció esperada 

d’aquestes segons el període productiu en què es troben; essent el període d’entrada en producció en pomera del 2on al 4rt any, i, en perera, del 

3er al 5è. 

Taula 87. Superfície plantada, produccions esperades per unitat de superfície, totals i ingressos durant els primers anys de la plantació. 

 

  Proporció Superfície PRODUCCIONS (kg/ha) PRODUCCIONS TOTALS (kg) Preu  INGRESOS (€/ha) INGRESOS TOTALS (€) 

Varietats  plantada (%) (m2) EPR PPR EPR PPR (€/kg) EPR PPR EPR PPR 

BROOKFIELD GALA ® 12,04 27.959 25.000 50.000 69.897 139.794 0,35 8.750 17.500 24.464 48.928 

GOLDEN REINDERS ® 15,96 37.894 37.500 75.000 142.102 284.204 0,28 10.500 21.000 39.789 79.577 

GRANNY SMITH 20,2 47.447 35.000 70.000 166.066 332.132 0,24 8.400 16.800 39.856 79.712 

FUJI KIKU ® 11,6 26.939 35.000 70.000 94.288 188.575 0,35 12.250 24.500 33.001 66.001 

WILLIAMS 8,12 19.274 25.000 50.000 48.186 96.372 0,28 7.000 14.000 13.492 26.984 

CONFERENCE 23,16 55.000 20.000 40.000 110.001 220.001 0,45 9.000 18.000 49.500 99.001 

ABATE FETEL 2,45 5.830 20.000 40.000 11.659 23.318 0,45 9.000 18.000 5.247 10.493 

ELLIOT 6,49 15.408 20.000 40.000 30.816 61.632 0,40 8.000 16.000 12.326 24.653 

 

A continuació es mostren les produccions esperades en els primers anys de la plantació, fins al 6è any; a partir d’aquest es considera 
que la producció es manté constant (plena producció). 
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Taula 88. Produccions esperades per any en la plantació. 

  Varietat   Producció (kg) Preu (€/kg) Valor (€) 

Any 2         137.109,08 € 

  BROOKFIELD GALA ® EPR 69.897,16 0,35 24.464,00 € 

  GOLDEN REINDERS ® EPR 142.102,13 0,28 39.788,60 € 

  GRANNY SMITH EPR 166.065,76 0,24 39.855,78 € 

  FUJI KIKU ® EPR 94.287,71 0,35 33.000,70 € 

Any 3         217.674,49 € 

  BROOKFIELD GALA ® EPR 69.897,16 0,35 24.464,00 € 

  GOLDEN REINDERS ® EPR 142.102,13 0,28 39.788,60 € 

  GRANNY SMITH EPR 166.065,76 0,24 39.855,78 € 

  FUJI KIKU ® EPR 94.287,71 0,35 33.000,70 € 

  WILLIAMS EPR 48.186,08 0,28 13.492,10 € 

  CONFERENCE EPR 110.000,59 0,45 49.500,27 € 

  ABATE FETEL EPR 11.659,20 0,45 5.246,64 € 

  ELLIOT EPR 30.816,00 0,40 12.326,40 € 

Any 4         217.674,49 € 

  BROOKFIELD GALA ® EPR 69.897,16 0,35 24.464,00 € 

  GOLDEN REINDERS ® EPR 142.102,13 0,28 39.788,60 € 

  GRANNY SMITH EPR 166.065,76 0,24 39.855,78 € 

  FUJI KIKU ® EPR 94.287,71 0,35 33.000,70 € 

  WILLIAMS EPR 48.186,08 0,28 13.492,10 € 

  CONFERENCE EPR 110.000,59 0,45 49.500,27 € 

  ABATE FETEL EPR 11.659,20 0,45 5.246,64 € 

  ELLIOT EPR 30.816,00 0,40 12.326,40 € 

Any 5         354.783,57 € 

  BROOKFIELD GALA ® PPR 139.794,31 0,35 48.928,01 € 

  GOLDEN REINDERS ® PPR 284.204,25 0,28 79.577,19 € 

  GRANNY SMITH PPR 332.131,53 0,24 79.711,57 € 

  FUJI KIKU ® PPR 188.575,41 0,35 66.001,40 € 

  WILLIAMS EPR 48.186,08 0,28 13.492,10 € 

  CONFERENCE EPR 110.000,59 0,45 49.500,27 € 

  ABATE FETEL EPR 11.659,20 0,45 5.246,64 € 

  ELLIOT EPR 30.816,00 0,40 12.326,40 € 

Any 6         435.348,97 € 

  BROOKFIELD GALA ® PPR 139.794,31 0,35 48.928,01 € 

  GOLDEN REINDERS ® PPR 284.204,25 0,28 79.577,19 € 

  GRANNY SMITH PPR 332.131,53 0,24 79.711,57 € 

  FUJI KIKU ® PPR 188.575,41 0,35 66.001,40 € 

  WILLIAMS PPR 96.372,15 0,28 26.984,20 € 

  CONFERENCE PPR 220.001,18 0,45 99.000,53 € 

  ABATE FETEL PPR 23.318,40 0,45 10.493,28 € 

  ELLIOT PPR 61.632,00 0,40 24.652,80 € 

 
Aquests valors s’utilitzaran en l’estudi econòmic del projecte. 
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ANNEX XII.   ASSEGURANÇA 

1.   Assegurança d’explotació 

A fi d’assegurar els ingressos de cada campanya, es contractarà una assegu-

rança contra gelada i pedregada dins la modalitat d’assegurança d’explotació. 

Les primes que es paguen a la zona objecte de projecte així com els preus als 

quals s’assegura són les que es mostren a continuació. 

Taula 89. Assegurança: primes i preus. 

Espècie Varietat Tarifa Preu (€) 

Pomera BROOKFIELD 0,2075 0,32 

  GOLDEN REINDERS 0,2075 0,25 

  GRANNY SMITH 0,2075 0,20 

  FUJI 0,2075 0,30 

Perera WILLIAMS 0,1340 0,25 

  CONFERENCE 0,1340 0,42 

  ABATE FETEL 0,1340 0,35 

  ELLIOT 0,1340 0,35 

 
Els valors generats en concepte de prima per les produccions obtingudes durant 

els diversos anys, es calculen en la taula que segueix a continuació. 

  



 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX XII. ASSEGURANÇA 
 

 

182 

 

Taula 90. Valors generats en concepte de prima per les produccions obtingudes durant els diversos anys. 

Any Varietat Producció (kg) Prima (€) Total prima/any 

2 BROOKFIELD 69.897,16 4.641,17 

GOLDEN REINDERS 142.102,13 7.371,55 

GRANNY SMITH 166.065,76 6.891,73 

FUJI 94.287,71 5.869,41 24.773,86 

3 BROOKFIELD GALA ® 69.897,16 4.641,17 

GOLDEN REINDERS ® 142.102,13 7.371,55 

GRANNY SMITH 166.065,76 6.891,73 

FUJI KIKU ® 94.287,71 5.869,41 

WILLIAMS 48.186,08 1.614,23 

CONFERENCE 110.000,59 6.190,83 

ABATE FETEL 11.659,20 546,82 

ELLIOT 30.816,00 1.445,27 34.571,01 

4 BROOKFIELD GALA ® 69.897,16 4.641,17 

GOLDEN REINDERS ® 142.102,13 7.371,55 

GRANNY SMITH 166.065,76 6.891,73 

FUJI KIKU ® 94.287,71 5.869,41 

WILLIAMS 48.186,08 1.614,23 

CONFERENCE 110.000,59 6.190,83 

ABATE FETEL 11.659,20 546,82 

ELLIOT 30.816,00 1.445,27 34.571,01 

5 BROOKFIELD GALA ® 139.794,31 9.282,34 

GOLDEN REINDERS ® 284.204,25 14.743,10 

GRANNY SMITH 332.131,53 13.783,46 

FUJI KIKU ® 188.575,41 11.738,82 

WILLIAMS 48.186,08 1.614,23 

CONFERENCE 110.000,59 6.190,83 

ABATE FETEL 11.659,20 546,82 

ELLIOT 30.816,00 1.445,27 59.344,87 

6 BROOKFIELD GALA ® 139.794,31 9.282,34 

GOLDEN REINDERS ® 284.204,25 14.743,10 

GRANNY SMITH 332.131,53 13.783,46 

FUJI KIKU ® 188.575,41 11.738,82 

WILLIAMS 96.372,15 3.228,47 

CONFERENCE 220.001,18 12.381,67 

ABATE FETEL 23.318,40 1.093,63 

ELLIOT 61.632,00 2.890,54 69.142,02 
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El càlcul de les quantitats finals a pagar, després d’efectuar la bonificació per no 

sinistralitat (la qual no s’ha aplicat en el seu valor màxim que seria del 15% sinó que s’ha 

considerat només un 10%, ja que es considera que algun any es pot perdre si hi ha sinis-

tre) i els descomptes, s’expressen en el cost final net.  

Sigui A el cost brut de l’assegurança (total prima/any) i B la bonificació per no si-

nistralitat (10% del cost brut), s’apliquen els següents descomptes/subvencions/retorns: 

• Descompte contractació col·lectiva (descompte 1):  0,04·(A-B) 

• Descompte ENESA (“Entidad Estatal 

de Seguros Agrarios”) (descompte 2):  0,5·[(A-B)-0,04·(A-B)] 

• Subvenció Comunitat Autònoma (desc.3): 0,15·(A-ENESA) ≤ 4.400 

• Retorn comissió: [0,983·(A-B)] / 1,1891 

A continuació apareix la taula amb el càlcul del cost final net. 

 
Taula 91. Cost net final de l’assegurança, després d’efectuar els descomptes, bonificacions i subvencions; 
dades en €. 

Any 
Cost brut 

assegurança 
Bonificació per 

no siniestralitat 
Descompte 

1 
Descompte 

2 
Descompte 

3 
Retorn 

comissió Cost net 

2 24.773,86 2.477,39 891,86 10.256,38 2.177,62 1.843,20 7.127,42 

3 34.571,01 3.457,10 1.244,56 14.312,40 3.038,79 2.572,11 9.946,05 

4 34.571,01 3.457,10 1.244,56 14.312,40 3.038,79 2.572,11 9.946,05 

5 59.344,87 5.934,49 2.136,42 24.568,78 5.216,41 4.415,31 17.073,47 

6 69.142,02 6.914,20 2.489,11 28.624,80 6.077,58 5.144,22 19.892,10 
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ANNEX XIII.   BASSA DE REG 

1.   Determinació de la capacitat de la bassa de re g 

Dades de partida per al càlcul de la capacitat de la bassa de reg: 

Superfície finca: 28 ha 

Dotació (estimada, consultar Canal d’Urgell): 0,6 l/(s·ha) 

Mòdul de reg: 90 l/s 

Torn de reg: cada 12 dies 

Per la superfície que tenim, necessitarem un cabal continu de: 

0,6 Z: � 6� � 28 6� � 16,8 Z/: 

Com s’aporta aigua amb un cabal de 90 l/s (mòdul de reg), s’estarà rebent el 

mòdul durant un 18% del temps disponible: 16,890 � 100 � 18,67% 

Per tant la capacitat del pantà, essent el torn de reg de 12 dies, serà: 

�90 � 16,8� Z: � 12 >
9: � 16,890 � 3600 :6 � 24 6>
� � 13.772.851,2 Z � 14.167 <j 

 

Suposant que hi haguessin problemes en el subministrament d’aigua causats per 

una menor disponibilitat d’aigua causada per la baixa precipitació anual, la dotació de reg 

podria disminuir alhora que augmentaria el torn de reg. En el supòsit que el torn de reg 

augmentés a 20 dies i la dotació de reg disminuís en un 20%, la capacitat del pantà hau-

ria de ser: 

�90 � 16,8� Z: � 20 >
9: � �16,8 � 0,8�90 � 3600 :6 � 24 6>
� � 22.954.752 Z � 18.889 <j 

La capacitat del pantà que s’ha dissenyat finalment és de 20.129 m3. 

 

2.   Càlcul de les cotes màximes i mínimes de disse ny 

2.1.   Cota d’inici de la canonada de captació 

Les cotes de l’arqueta de captació són les següents:  

Arqueta a dalt:  225,90 m 

L.A. arqueta:  225,30 m 

Solera arqueta:  223,35 m 

Per tant, es decideix fixar la cota d’inici de la canonada de captació a l’arqueta a una cota 

de 224,8 m, mig metre per sota de la cota de la làmina d’aigua de l’arqueta. 
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Per tant, les cotes de la canonada de captació són les següents: 

Cota inici canonada captació:  224,8 m 

Cota final a l’entrada de la bassa =Cota màxima LA bassa =  223,4 m 

 

2.2.   Pendent canonada captació 

S’ha comprovat que la pendent de la canonada de captació sigui adequada: 

Cota final canonada captació: 223,4 m 

Cota inicial canonada captació: 224,8 m 

O9�>9�; V87<
S � 223,4 � 224,8440,77 � �0,0032 � �0,32% 

La pendent promig de la canonada es considera acceptable per als nostres pro-

pòsits. 

 

2.3.   Cota mínima de la solera del pantà 

Al llarg del costat Nord-oest de la bassa circula el riu Corb (veure plànol). Aquest 

ens condiciona la cota mínima de la solera a la qual podem construir la bassa. Les dades 

referents a les cotes del riu, preses en el lloc de major altitud en el seu pas pel costat de 

la finca, són les següents: 

Làmina d’aigua:  218,32 m 

Solera màx:  218,00 m 

L.A. màxima estimada: 219,00 m 

La cota mínima de la solera de la bassa, s’ha fixat en 219,5 m. 

 

2.4.   Resum de les dades més rellevants del dissen y de la bassa de reg 

Dades d’interès de l’embassament: 

Cota coronació: 224,40 m 

Cota màxima de solera: 219,60 m 

Cota mínima de solera: 219,50 m 

Cota màxima làmina d’aigua i sobreeixidor: 223,40 m 

Resguard: 1,00 m 

Alçada màxima d’aigua: 3,9 m 

Volum aproximat de la bassa: 20.000 m3 

Amplada del boral de la bassa: 4 m 
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3.   Moviment de terres per a la construcció de la bassa de reg 

Per al càlcul del moviment de terres a realitzar per la bassa de reg, no s’ha tingut 

en compte ni coeficient per al desmunt (coeficient desmunt = 1) ni coeficient per al terra-

plè (coeficient terraplè = 1). Aquests coeficients es veuen modificats quan es considera 

que hi ha un canvi de volum en els desmunts i/o els terraplens, ja sigui per compactació o 

esponjament del terreny. En aquest l’augment de volum de la terra al passar de desmunt 

a terraplè només es tindrà en compte per a la terra sobrant del moviment. Les dades que 

en resulten del moviment de terres són les següents: 

Volum desmunt:  12.020 m3 

Volum terraplè:  7.509 m3 

Diferència desmunt – terraplè:  4.511 m3 

La diferència desmunt – terraplè és positiva, per tant no es requerirà de submi-

nistrament de terra aliè.  

El volum de terra sobrant (4.511 m3) es repartirà per la zona amb menor cota de 

la finca. 

Les cotes que en resulten del moviment de terres en el pantà (veure plànols), 

són les següents 

- Cota solera màxima: 219,6 m 

- Cota solera mínima: 219,5 m 

- Cota coronació:   224,4 m 

A continuació es mostra una taula amb els detalls del moviment de terres per als 

diferents perfils transversals. 
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Taula 92. Moviment de terres per a la construcció de la bassa de reg. 

P.K. Sup. Desmunt Sup. Terraplè Vol. Desmunt Vol. Terraplè Acum. Sup.Desmunt Acum. Sup.Terraplè Acum. Vol.Desmunt Acum. Vol.Terraplè 
0 0,00 0,00 0,01 83,76 0,00 0,00 0,01 83,76 
5 0,00 33,50 0,00 320,48 0,00 33,50 0,01 404,24 

10 0,00 94,69 0,00 404,00 0,00 128,19 0,01 808,24 
15 0,00 66,91 49,56 291,00 0,00 195,10 49,57 1.099,23 
20 19,82 49,49 187,23 247,76 19,82 244,59 236,79 1.346,99 
25 55,07 49,61 315,19 248,25 74,89 294,20 551,98 1.595,24 
30 71,01 49,69 389,38 248,01 145,90 343,89 941,36 1.843,25 
35 84,74 49,52 459,24 246,83 230,64 393,41 1.400,61 2.090,08 
40 98,95 49,22 530,66 244,83 329,59 442,63 1.931,27 2.334,91 
45 113,31 48,71 602,66 233,31 442,90 491,34 2.533,92 2.568,22 
50 127,75 44,61 674,71 209,45 570,65 535,95 3.208,64 2.777,66 
55 142,13 39,17 724,37 195,52 712,78 575,12 3.933,01 2.973,18 
60 147,62 39,04 741,97 193,34 860,40 614,16 4.674,98 3.166,52 
65 149,17 38,30 749,81 192,96 1.009,57 652,46 5.424,79 3.359,48 
70 150,75 38,89 756,91 195,70 1.160,32 691,35 6.181,69 3.555,18 
75 152,01 39,39 760,53 197,26 1.312,33 730,74 6.942,23 3.752,45 
80 152,20 39,51 753,50 202,15 1.464,53 770,25 7.695,73 3.954,59 
85 149,20 41,35 743,07 210,52 1.613,73 811,60 8.438,80 4.165,11 
90 148,03 42,86 739,39 214,54 1.761,76 854,46 9.178,19 4.379,65 
95 147,73 42,96 738,25 216,23 1.909,49 897,42 9.916,44 4.595,88 

100 147,57 43,54 736,95 219,26 2.057,06 940,96 10.653,39 4.815,14 
105 147,21 44,17 716,54 222,36 2.204,27 985,13 11.369,93 5.037,50 
110 139,41 44,78 498,04 224,88 2.343,68 1.029,91 11.867,97 5.262,38 
115 59,81 45,17 151,11 346,42 2.403,49 1.075,08 12.019,08 5.608,80 
120 0,64 93,39 1,60 708,63 2.404,13 1.168,47 12.020,68 6.317,43 
125 0,00 190,06 0,00 812,65 2.404,13 1.358,53 12.020,68 7.130,08 
130 0,00 135,00 0,00 358,38 2.404,13 1.493,53 12.020,68 7.488,45 
135 0,00 8,35 0,00 20,89 2.404,13 1.501,88 12.020,68 7.509,35 
140 0,00 0,01 0,00 0,00 2.404,13 1.501,89 12.020,68 7.509,35 
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4.   Càlcul hidràulic de les canonades 

Per comprovar si les canonades projectades admeten el cabal de projecte, 

s’utilitza la formula de Manning: 

∆6 � �c � Yc � ~
���j 

on:   ∆ h: pèrdues de càrrega totals (m ) 

     n: coeficient de Manning funció del material  

     v: velocitat mitja del fluid  (m/s) 

     L: Longitud de la canonada (m) 

    RH: Radi  hidràulic ≡  Secció mullada / perímetre mullat (m) 

En el cas particular que es tracti de canonades de secció circular: RH = D /4, i sabent que 

Y � ���������Gó,  es té que: 

∆6 � 10,29 � �c � �c � ~
IL�j  

Aïllant el cabal:   

������ � � 110,29 � ∆6�c � ~ � IL�j  

 

4.1.   Canonada de captació, des de l’arqueta fins a l’entrada de l’embassament 

En el càlcul del cabal que circula per aquesta canonada, s’ha considerat un 5% de pèrdu-

es localitzades, la qual cosa vol dir que el desnivell efectiu serà: 0,95 · ∆ h. 

Dades per al càlcul: 

- Cota de captació a l’arqueta (inici canonada): 224,80 m 

- Cota a l’entrada de la bassa:  223,40 m 

 

- Desnivell (∆ h): 1,40 m 

- Desnivell efectiu (∆ h efectiu): 1,33 m 

- Longitud de la canonada (L): 440 m 

- Tipus de canonada:  PVC 400, PN 6 

o Coeficient de Manning (n): 0,009 

o Diàmetre interior (Φint): 0,3804 m 

 

Càlcul del cabal que passa: 
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������ � � 110,29 � ∆6�c � ~ � IL�j � 0,1447 <j:     �    ��ò��� ��� � 0,09 <j:  

El cabal que passa per la canonada és superior al cabal que subministra el mòdul de reg. 

Per tant, la canonada projectada és de diàmetre adequat. 

 

4.2.   Canonada de desguàs 

Considerant com a canonada de desguàs la canonada que va des del fons de la 

bassa fins a l’arqueta de control més la canonada que va des de l’arqueta de control fins 

a la sortida al riu Corb (mateix diàmetre per a les dues canonades).  

En aquest cas les pèrdues localitzades s’han considerat del 10% ja que hi ha 

l’arqueta que fa d’obstacle abans que l’aigua arribi al final de la canonada. 

Dades per al càlcul: 

- Cota sortida d’embassament: 219,50 m 

- Cota sortida: 218,00 m 

- Desnivell: 1,50 m 

- Desnivell efectiu: 1,35 m 

- Longitud de la canonada (L): 44,50 m 

- Tipus de canonada:  PVC 400, PN 6 

o Coeficient canonada (n) 0,009 

o Diàmetre interior (Dint)  0,3804 m 

El caudal que passarà per la canonada de desguàs serà: 

������ � � 110,29 � ∆6�c � ~ � IL�j � 0,4583 <j:  

 

Per tant, el temps de buidat de la bassa plena serà: 

20.000 <j � :0,4583 <j � 1 63.600 : � 12,12 6789: 

  



 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX XIII. BASSA DE REG 
 

 

192 
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5.   Descripció dels elements de la bassa regulador a 

5.1.   Obra d’entrada de la bassa 

L’obra d’entrada a la bassa consta d’una arqueta prefabricada de dimensions in-

teriors 1,20x 1,20 m i fondària 1,55 m, en la que s’instal·larà una vàlvula de comporta ma-

nual de diàmetre 400 mm. 

En l’entrada a la bassa reguladora, la canonada de PVC de 400 mm anirà prote-

gida amb formigó en el seu pas per sota el camí perimetral de servei. L’obra d’entrada a 

la bassa serà una baixant d’esglaons de formigó armat amb una bassa d’esmorteïment 

final per tal de dissipar l’energia de l’aigua.  

 

5.2.   Obra de sortida de la bassa 

L’obra de sortida a la bassa consta de dos mànegues de PVC flexible, amb flo-

tador i filtre, que s’uneixen al tub de sortida de PVC de diàmetre 160 mm. Després de 

superar el talús de la bassa, es ficarà una arqueta prefabricada de dimensions interiors 

1,20x 1,20 m i fondària 1,55 m, en la que s’instal·larà les una vàlvula de comporta de 6” i 

una vàlvula de retenció de 6”. Aquestes vàlvules es comptaran ja com a part del capçal 

de reg en el pressupost del projecte. 

 

5.3.   Sobreeixidor 

Es construeix un sobreeixidor de formigó armat HA-25. Les dimensions exteriors 

del mateix seran de 2,10 x 5 m i 1 m de fondària,  es construirà sobre una solera de for-

migó de neteja de 10 cm de gruix. 

Del sobreeixidor sortirà una canonada de Ø 400 mm de PVC, que es recobrirà amb for-

migó HM-20 en el tram que discorre per l’interior del  talús, fins a connectar amb l’arqueta 

de control.  

 

5.4.   Desguàs de fons 

Aquesta obra consisteix en una canonada de PVC de 400 mm de diàmetre, la 

qual va protegida amb un embolcall de formigó HM-20 en el seu pas per sota el talús, fins 

a connectar amb l’arqueta de control.  
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5.5.   Drenatge de fons 

La xarxa de drenatge de fons es disposarà al voltant del perímetre del fons de la 

bassa i a l’interior.  Tindrà com a objectiu recollir les possibles filtracions que es puguin 

produir. Aquesta xarxa es realitzarà amb canonades de PVC ranurat de doble paret de 

diàmetre 210 mm, amb reblert de material filtrant i embolcallat amb una làmina de geotèx-

til. 

El drenatge es conduirà mitjançant dues canonada de PVC Ø 200 mm  fins l'ar-

queta de control, on es recullen també les aigües provinents del sobreeixidor i del des-

guàs de fons. La longitud d’aquestes canonades serà de 24 m cadascuna.   

De l’arqueta de control partirà una canonada de PVC de Ø 400 mm per tal de 

desguassar les aigües a un punt de desguàs ja existent. 

Longitud de les canonades de drenatge: 

Canonades perimetrals: 240 m 

Canonades interiors: 158 m 

Total:  398 m 

 

5.6.   Sistema d’impermeabilització 

En els talussos interiors i en el tot el vas s’estendrà un geotèxtil de 200 g/m2 i so-

bre d’aquest, la corresponent làmina impermeable de P.E.A.D. de 1,5 mm de gruix, amb 

una  superfície total de: 

Superfície plana (fons bassa): 3.520 m2 

Superfície en pendent 1:3 mesurada  

en vista planta (=sup. real · cos α): 8.020 m2 

��V98{í]
9 S97;èN;
Z 
 Zà<
�� O��I � 3.520  �8.020 � 3.0520� � 1cos �18,43� � 8.263 <c 

Tant el geotèxtil com la làmina impermeabilitzant aniran ancorades en un cèrcol 

perimetral, de 0,50x0,45 m, amb material adequat de l'obra, disposant en la part superior 

una peça prefabricada de formigó de dimensions 1,20x0,50x0,35 m, amb els cantells de-

gudament arrodonits per tal d’evitar possibles punxonaments. 

Considerarem les necessitats de superfície de geotèxtil i làmina impermeabilit-

zant en 9.500 m2, ja que cal majorar la superfície abans calculada degut als solapaments 

i als ancoratges. 
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5.7.   Tanca perimetral 

Tot el recinte de la bassa quedarà tancat mitjançant la col·locació d'una tanca 

metàl·lica perimetral per evitar el intrusisme. La tanca disposarà d’una vorada recta de 

formigó a la part inferior, per evitar el pas de petits mamífers. 

Longitud de la tanca: 415 m. 

Alçada de la tanca: 2 m. 

Per l’accés s’ha previst una porta de dues fulles amb una amplada total de 4,80 

m. 
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ANNEX XIV.   MOVIMENT DE TERRES 

1.   Introducció 

En la finca es realitzarà diversos moviments de terres previs a la plantació. El 

primer moviment de terres a realitzar serà per a donar forma al vas que ha de servir de 

bassa de regulació de regs de la plantació. Aquest moviment de terres està detallat en 

l’annex corresponent a la bassa de reg. 

El volum de terres sobrant en aquest moviment s’utilitzarà per augmentar la cota 

de la part més baixa de la finca. 

El moviment de terres definitiu consistirà en un moviment de terres de tota la part 

nord de la plantació, ja que la topografia del terreny no ens permet plantar les fileres 

d’arbres en direcció N-S en la totalitat de la finca perquè hi ha unes espones amb pen-

dents elevats (veure plànol topogràfic inicial de la finca).  
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2.   Aprofitament del volum de terres sobrant del m oviment de terres de la bassa de 

reg 

El volum de terra que ha sobrat en el moviment de terres per la bassa de reg 

s’aprofita per a augmentar el nivell (elevació) de la punta nord de la finca, què és la que té 

menor cota (veure plànol del moviment de terres corresponent). L’anivellament en aques-

ta zona es realitza a cota constant. 

El volum sobrant és de 4.511 m3. Aquest volum, augmentarà per al terraplè: ������������ � 4.511 � ]79{
]
9�; ;988�VZ9��; � 4.511 � 1,05 � 4.736 <j 

 

2.1.   Càlcul de la cota constant d’anivellament 

Per a estimar la cota a què arriba el terreny en la part baixa un cop afegit el vo-

lum de terra sobrant de la bassa de reg (a cota d’anivellament constant) s’ha seguit el 

següent mètode: 

La superfície es pot relacionar amb la cota del terreny, segons la següent equa-

ció: � � � � [c  g � [  ] 

On z és la cota i a, b i c són les constants de l’equació. 

Per tant, el volum es relacionarà amb la cota de la següent manera: 

� � � � >[   �   ����� �   � � >[ ���
��

¡� � [j3  g � [c2  ] � [¢��
��

 

S’ha calculat l’àrea inferior a determinades cotes (208, 208,25 i 208,5 m) mitjan-

çant el càlcul de l’àrea delimitada pel contorn de la finca i la corba de nivell a la cota de 

càlcul (veure plànol topogràfic inicial).  

Amb les dades de les àrees obtingudes s’ha representat gràficament la funció 

que relaciona la cota amb la superfície (Superfície = f (cota)) i s’ha ajustat una línia de 

tendència polinòmica de grau 2, l’equació de la qual ens permetrà estimar la cota a què 

arriba el terreny un cop afegit un volum de terra determinat: 

 

z absoluta z relativa Superfície 

(m) z, m (m2) 

208,00 0,00 8.689,00 

208,25 0,25 9.923,00 

208,50 0,50 10.823,00 
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L’equació de la línia de tendència obtinguda és la següent: � � �2.672,00 � [c  5.604,00 � [  8.689,00; r2=1 

Per tant, l’equació que relaciona el volum amb la cota és: 

� � �2.672 � [j3  5.604 � [c2  8.689 � [ 

Mitjançant el Solver de Microsoft Excel, s’ha calculat la z que fa que el volum si-

gui igual al volum de terraplenat: 

4.736 � £c.�¤c��¥
j  ¦.�§���¨

c  8.689 � [  ©   [ �89Z�;
Y�� � 0,479 � [��g:7Z�;�� � 208,479 <   

Per tant, el que es farà és augmentar la superfície de la finca que tingui cota infe-

rior a 208,5 amb el volum de terraplenat, fins a cota de 208,479 m. 

 

3.   Moviment de terres definitiu 

La part afectada per l’anivellament és una superfície de 101.284 m2, que equival a 10,13 

ha (veure plànols). 

Per anivellar aquesta superfície s’ha seguit el següent procés: 

- Obtenció de 65 perfils longitudinals o talls, paral·lels un de l’altre, en la direc-

ció de les files de plantació, un cop realitzat l’anivellament 1. Els eixos dels 

perfils s’han separat a una distància de 9 metres (múltiple de la distància en-

tre files de plantació, que és de 3 m) en gairebé tota la superfície, excepte en 

una part més irregular, en la qual s’han separat a distància de 3 m (veure 

plànols).  

- Aquests perfils s’han obtingut amb l’extensió MDT d’Autocad. S’han pres els 

punts de les cotes a interval constant de 2 m d’eix (cada 2 m). 

- Càlcul de la pendent que fa possible que el desmunt s’iguali amb el terraplè, 

tenint en compte el coeficient d’esponjament del terreny, per cada perfil (veu-

re següent apartat). 

- Obtenció dels resultats finals. 
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3.1.   Metodologia emprada per al càlcul del movime nt de terres 

S’ha fixat el punt on comença la recta (punt de major cota) i fent variar la pen-

dent de la recta, s’ha calculat aquella pendent que fa que el desmunt s’iguali amb el ter-

raplè de la següent forma: 

 

Funció objectiu:  ��������è � 1,05 � �ª������ 
Variable:   Pendent 
 

Dades de partida: i Número d’interval.  

l Longitud dels intervals. En aquest cas, 2 m. 

s Separació entre un perfil i el següent. En aquest cas, serà de 9 o 3 m. Xinii Abcisa inicial del interval i, en m. Zinii Ordenada inicial del interval i, en m. Xfini Xfin i = Xini i+1 
Zfini Zfin i = Zini i+1 
 

Dades calculades: 

Xm F<G = °±K°±²�
c  

Zm ³<G = ´±K´±²�
c  

Znovai  Cota nova del terreny per a l’interval i. 

³�7Y�G = ³
�
G + V9�>9�; � �F<G � F
�
G� 

Variació  Variació de cota 

��8
�]
ó = ³�7Y� � ³< 

Si Variació >=0 indicarà que estem en zona de terraplè 

Variació <0 indicarà que estem en zona de desmunt 

Xm.Desi Coordenada abcisa del centre de gravetat del desmunt per a 

l’interval i. 

F<. I9:G = ��8
�]
óG � F<G 

Xm.Teri Coordenada ordenada del centre de gravetat del terraplè per a 

l’interval i. 

F<. }98G = ��8
�]
óG � F<G 
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Valors totals resultants: 

Pendent Pendent de la recta resultant 

�������� �������� � : � Z � ∑ �|��8
�]
óG|��Gº§  

 

��������è ��������è � : � Z � ∑ ���8
�]
óG��Gº§  

 

Xm.Des  Coordenada abcisa, ponderada, al centre de desmunt 

F<. I9: � ∑ �F<. I9:G��Gº§
��������

 

Xm.Ter  Coordenada ordenada, ponderada, al centre de terraplè 

F<. }98 � ∑ �F<. }98G��Gº§
��������è

 

Distància Distància de transport 

I
:;à�]
� � |F<. I9: � F<. }988| 
 

Els valors resultants es poden consultar en la taula que apareix a continuació. En 

el document de plànols i en la part corresponent al moviment de terres, es poden obser-

var els eixos utilitzats per al càlcul de perfils, així com el plànol amb les corbes de nivell 

que han de quedar un cop  realitzat el moviment de terres. 
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3.2.   Resultats del moviment de terres 

Taula 93.  Resultats del moviment de terres definitiu. 

Punts inicials Punts trobats Volums calculats (coef.=1.05) Centre de gravetat, m 

Eix s Pendent Xini Zini Xfin Znova.fin Desmunt, m3 Terraplè, m3 Desmunt Terraplè Distància transport 

0 9 0,0009 0,00 209,93 26,00 209,96 0,86 0,90 22,70 9,29 -13,42 

1 9 -0,0014 0,00 209,95 42,00 209,89 4,89 5,13 33,17 25,43 -7,75 

2 9 -0,0015 0,00 209,93 80,00 209,81 7,49 7,87 71,84 26,09 -45,76 

3 9 -0,0016 0,00 209,92 116,00 209,74 11,02 11,58 101,32 51,63 -49,69 

4 9 -0,0020 0,00 209,93 136,00 209,66 11,81 12,40 92,86 39,38 -53,48 

5 9 -0,0032 0,00 210,00 152,00 209,51 23,63 24,81 108,04 23,79 -84,26 

6 9 -0,0041 0,00 210,07 166,00 209,40 36,18 37,99 135,93 28,57 -107,36 

7 9 -0,0038 0,00 210,12 178,00 209,44 43,49 45,67 129,94 56,99 -72,95 

8 9 -0,0036 0,00 210,30 188,00 209,62 61,81 64,90 85,77 164,07 78,30 

9 9 -0,0039 0,00 210,52 196,00 209,77 109,49 114,96 79,85 177,92 98,07 

10 9 -0,0044 0,00 210,60 204,00 209,72 186,20 195,51 71,03 183,73 112,70 

11 9 -0,0053 2,00 210,67 210,00 209,57 186,04 195,34 82,25 187,42 105,17 

12 9 -0,0056 4,00 210,68 216,00 209,50 192,43 202,05 83,74 189,42 105,69 

13 9 -0,0059 6,00 210,69 222,00 209,42 197,54 207,42 86,16 191,76 105,59 

14 9 -0,0063 8,00 210,70 226,00 209,34 216,83 227,67 91,16 196,64 105,48 

15 9 -0,0068 10,00 210,72 230,00 209,23 242,34 254,45 97,17 200,44 103,27 

16 9 -0,0071 12,00 210,72 236,00 209,14 255,41 268,18 100,37 204,74 104,37 

17 9 -0,0074 14,00 210,73 242,00 209,05 266,44 279,76 101,73 208,69 106,96 

18 9 -0,0076 16,00 210,73 246,00 208,98 273,01 286,66 102,56 211,02 108,46 

19 9 -0,0079 18,00 210,74 252,00 208,89 281,24 295,30 103,67 214,09 110,42 

20 9 -0,0083 20,00 210,76 258,00 208,79 284,38 298,59 104,16 216,35 112,18 

21 9 -0,0087 22,00 210,80 262,00 208,73 271,58 285,16 105,15 219,30 114,15 
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Punts inicials Punts trobats Volums calculats (coef.=1.05) Centre de gravetat, m 

Eix s Pendent Xini Zini Xfin Znova.fin Desmunt, m3 Terraplè, m3 Desmunt Terraplè Distància transport 

22 9 -0,0088 24,00 210,81 270,00 208,65 259,99 272,99 106,44 226,49 120,05 

23 9 -0,0088 26,00 210,80 282,00 208,55 258,30 271,21 105,07 231,21 126,14 

24 9 -0,0091 28,00 210,79 294,00 208,39 286,81 301,15 108,36 220,36 112,00 

25 9 -0,0089 28,00 210,79 306,00 208,33 306,38 321,70 112,11 225,47 113,35 

26 9 -0,0088 30,00 210,78 304,00 208,38 324,46 340,68 109,14 227,63 118,49 

27 9 -0,0092 32,00 210,78 300,00 208,31 312,55 328,18 109,29 216,88 107,59 

28 9 -0,0092 32,00 210,78 296,00 208,36 322,75 338,89 109,05 219,17 110,12 

29 9 -0,0094 34,00 210,77 288,00 208,40 274,33 288,05 110,76 221,67 110,91 

30 3 -0,0096 36,00 210,76 282,00 208,42 82,04 86,14 107,53 222,16 114,63 

31 3 -0,0097 36,00 210,76 280,00 208,41 81,63 85,71 106,15 219,23 113,08 

32 3 -0,0098 36,00 210,76 278,00 208,40 82,71 86,84 105,91 215,82 109,91 

33 3 -0,0100 38,00 210,76 276,00 208,38 82,23 86,34 108,03 211,54 103,51 

34 3 -0,0101 38,00 210,76 274,00 208,37 84,87 89,12 109,29 208,21 98,92 

35 3 -0,0102 38,00 210,75 274,00 208,35 87,64 92,02 111,17 205,42 94,24 

36 3 -0,0103 38,00 210,75 274,00 208,34 90,32 94,84 112,77 204,21 91,44 

37 3 -0,0105 40,00 210,75 272,00 208,33 88,52 92,95 114,92 203,76 88,84 

38 3 -0,0104 40,00 210,75 272,00 208,34 88,21 92,62 115,39 204,76 89,37 

39 3 -0,0104 40,00 210,75 270,00 208,37 85,80 90,09 113,86 206,44 92,58 

40 3 -0,0103 40,00 210,75 270,00 208,39 83,18 87,34 113,53 208,72 95,19 

41 3 -0,0103 42,00 210,74 270,00 208,41 77,07 80,92 115,22 211,60 96,38 

42 3 -0,0100 42,00 210,74 268,00 208,48 71,64 75,22 114,17 216,09 101,91 

43 3 -0,0095 42,00 210,72 268,00 208,58 67,51 70,89 112,95 221,85 108,90 

44 3 -0,0088 42,00 210,69 266,00 208,72 58,91 61,85 109,49 226,00 116,51 

45 3 -0,0080 42,00 210,67 266,00 208,87 48,23 50,64 104,99 224,73 119,73 
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Punts inicials Punts trobats Volums calculats (coef.=1.05) Centre de gravetat, m 

Eix s Pendent Xini Zini Xfin Znova.fin Desmunt, m3 Terraplè, m3 Desmunt Terraplè Distància transport 

46 3 -0,0073 44,00 210,64 266,00 209,04 39,36 41,33 111,48 203,18 91,70 

47 3 -0,0066 44,00 210,63 264,00 209,18 33,18 34,83 119,16 171,56 52,40 

48 9 -0,0064 44,00 210,64 264,00 209,24 100,50 105,52 142,10 150,61 8,51 

49 9 -0,0063 46,00 210,65 262,00 209,31 118,97 124,92 179,72 145,19 -34,53 

50 9 -0,0063 46,00 210,67 260,00 209,34 122,90 129,05 196,51 142,89 -53,62 

51 9 -0,0062 48,00 210,67 258,00 209,37 121,90 127,99 209,51 142,24 -67,28 

52 9 -0,0061 50,00 210,66 256,00 209,41 123,15 129,31 214,58 141,08 -73,51 

53 9 -0,0060 52,00 210,65 254,00 209,45 118,16 124,07 217,89 137,54 -80,35 

54 9 -0,0058 54,00 210,64 254,00 209,49 115,71 121,49 222,97 134,41 -88,55 

55 9 -0,0056 54,00 210,64 252,00 209,53 106,98 112,33 223,17 132,16 -91,01 

56 9 -0,0053 56,00 210,61 250,00 209,58 98,96 103,91 221,42 129,97 -91,45 

57 9 -0,0047 58,00 210,57 250,00 209,67 90,61 95,14 224,28 129,38 -94,90 

58 9 -0,0041 60,00 210,53 248,00 209,75 80,32 84,34 222,52 127,89 -94,63 

59 9 -0,0039 62,00 210,51 246,00 209,79 75,08 78,83 222,72 122,80 -99,91 

60 9 -0,0037 64,00 210,50 246,00 209,83 75,85 79,65 222,90 121,20 -101,70 

61 9 -0,0039 66,00 210,54 246,00 209,84 92,26 96,87 224,61 118,66 -105,94 

62 9 -0,0037 66,00 210,53 244,00 209,88 86,70 91,04 223,43 117,05 -106,38 

63 9 -0,0031 68,00 210,48 244,00 209,95 63,86 67,05 223,87 121,00 -102,87 

64 9 -0,0026 70,00 210,50 244,00 210,05 35,33 37,10 216,29 104,99 -111,29 

65 9 -0,0019 72,00 210,54 242,00 210,22 14,52 15,25 206,36 96,41 -109,95 

Volums totals 8.484,47 8.908,69 Dist.Transp. ponderada: 102,06 

 

L’eix 7 correspon a l’última filera de plantació de la instal·lació de reg A (la filera situada més a l’oest) i l’eix 65 coincideix amb la filera de 

plantació segona de la instal·lació de reg A (segona filera d’Est a Oest). Aquestes pendents les utilitzarem per al càlcul hidràulic del reg 

.
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3.3.   Càlcul del moviment de terra vegetal 

Superfície afectada pel moviment de terra: 101.300 m2. 

Profunditat terra vegetal: 0,15 m. 

Volum terra vegetal: 0,15*101.300 =15.195 m3. 

Distància de transport promig: 9 m. (distància entre eixos de càlcul del moviment de terres). 
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ANNEX XV.   DISSENY HIDRÀULIC DEL REG 

1.   Descripció del sistema de reg 

Per tal que no hi hagi errors en la comprensió del disseny hidràulic del reg, es 

defineixen els següents conceptes: 

Emissor de reg: 

Es l’encarregat d’incorporar aigua al sòl i la planta. Ens interessa que, a una mateixa 

pressió, els diferents emissors proporcionin un cabal constant (baix coeficient de varia-

ció), que siguin resistents a l’obturació i que mantinguin aquestes característiques al llarg 

de la vida de la plantació. En la nostra finca, que no té complicacions topogràfiques espe-

cials, creiem que un emissor Netafim de Botó, que dóna 4 l/h a 10 m.c.a. i té un exponent 

de 0,5, ha demostrat àmpliament que compleix els requisits anteriors i és una elecció adi-

ent i preferible als emissors autocompensants (exponent igual a 0) que sembla que van 

guanyant terreny. En tot cas, en tractar-se aquest d’un projecte acadèmic ens sembla 

clàrament preferible ja que exigeix molta més cura en el disseny. 

Subunitat de reg: 

Unitat de superfície regada que ha estat dissenyada de manera que tots els emissors que 

hi pertanyen treballin dins d’un marge de pressions preestablert que garanteix la uniformi-

tat de reg desitjada. Està formada per un conjunt de canonades superficials de PE, late-

rals,  que porten els goters, i que són ateses des d’una canonada enterrada anomenada 

terciària. 

Sector de reg: 

Conjunt de subunitats de reg que funcionen de manera simultània en les quals s’aplica 

una mateixa quantitat d’aigua per unitat de superfície regada i, també, el mateix abonat. 

Canonades generals: 

S’anomena canonades generals al conjunt de canonades que distribueixen l’aigua entre 

totes les subunitats de reg. De vegades, les canonades que distribueixen l’aigua dins d’un 

sector de reg, entre les seves diferents subunitats, són anomenades canonades secundà-

ries. En el present projecte es prescindeix d’aquesta distinció i s’anomena canonades 

generals a totes les que no són ni terciàries ni laterals porta-goters. 

Instal·lació de reg: 

Conjunt de sectors de reg que són atesos des d’un mateix capçal de reg (veure apartat 

següent) i que reguen de manera seqüencial.  

Capçal de reg: 
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És el cor de la instal·lació, on s’incorpora pressió a l’aigua de reg, es filtra, s’hi afegeixen 

els fertilitzants necessaris en cada moment, de forma controlada, amb un programa-

dor/controlador de reg. 

 

2.   Sistema de reg desitjat pel promotor 

El sistema de reg ha de complir una sèrie de requisits: 

- Cada sector de reg només pot incloure una unitat de cultiu: conjunt de varie-

tat principal i varietat pol·linitzant amb sòls d’unes característiques similars. 

- El sistema ha de permetre la programació diària del reg i de l’abonat neces-

sari en cada sector, de forma independent. El promotor disposarà d’un pro-

grama informàtic que, mitjançant, les dades de diversos sensors situats al 

camp, en els diversos sectors, i d’altres paràmetres, determinarà diàriament 

la quantitat d’aigua a aplicar a cada sector de reg així com les diferents quan-

titats de cada solució fertilitzant. 

- El programa informàtic considera cada sector de reg com una unitat amb 

unes necessitats a atendre i treballa amb el supòsit que els diversos sectors 

d’una instal·lació reguen de manera seqüencial. 

 

3.   Solució adoptada 

Com que ens interessa que la plantació tingui més unitats de cultiu que el nom-

bre màxim de sectors que, amb la distribució de goters adoptada, admet una instal·lació 

(4 sectors), agruparem les diverses unitats de cultiu en més d’una instal·lació: 2 en aquest 

cas. Això permetrà tractar cada unitat de cultiu (8 unitats de cultiu) de manera diferencia-

da. 

 

4.   Goter elegit 

Goter no autocompensant (en línea)  Netafim Botó de 4 l/h 
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Figura 8. Goter Netafim botó de 4 l/h 

Es basa en un flux turbulent que es produeix al llarg d’un laberint d’amplis pas-

sos d’aigua, assegurant fiabilitat, precisió i eficàcia a la vegada que una gran uniformitat 

de cabal i difícil obturació. El coeficient de variació en la fabricació és el més baix de la 

industria (CV=0,03). 

Equació de descàrrega del goter: 

q � Kd � Hx � 1,265 � H0,4941 

On, Kd:  Constant que depèn de cada goter. 

x: Exponent del règim de descàrrega que depèn del règim de funcio-

nament. 

 q: Cabal del goter, en l/h. 

 H:  Pressió de funcionament del goter. 

Pressió mitjana de funcionament del goter a cabal de 4 l/h (hm): 10,28 m. 

 

5.   Càlcul de la pressió mínima de funcionament i variació de pressions màxima 

admesa per subunitat de reg 

Dades de partida per al càlcul: 

q

q

e

cv
CU mín)

27,1
1( −=  

CU:CU:CU:CU: Coeficient d’uniformitat del reg. 

cv:cv:cv:cv: Coeficient de variació del goter que, per al goter escollit (Netafim botó, 4 l/h), és de 

0,03% (dades del fabricant). 

e:e:e:e: Nombre d’emissors per planta, que en aquest cas (veure disseny agronòmic) és 

de 1 e/arbre en pomera i 1,5 e/arbre en perera. 
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Equació de descàrrega del goter: 

q � Kd � Hx,   q en l/h, H en m columna d’aigua. 

Pressió mitjana de funcionament del goter a cabal de 4 l/h (hm): 10,28 m. 

 

La variació de pressions màxima admesa en la subunitat de reg (h) depèn de la 

forma d’aquesta segons una relació:  

h � M��Hm – Hmín� 
El valor de M, com s’ha dit, varia segons la forma de la subunitat però, a efectes pràctics, 
podem fer una estimació utilitzant M= 2, que és un cas força desfavorable.   
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A continuació es mostra un resum de les dades de partida i variables, i es pot 

observar com varia la relació q

s’ha escollit, finalment, una variació màxima de pressió admesa, de 2 m. Tant per a la 

pomera com per a la perera, que dóna uns coeficients d’uniformitat del 91% en pomer

del 92% en perera. 

Equació Coeficient d'Uniformitat:

 

 
 

cv 0,03 

e 1,5 e/planta 

q 4 l/h 

qmin l/h 

Equació de descàrrega del goter:

 

 

  

Kd 1,265 

x 0,4941 

H m 

Màxima variació de pressió admesa:

 

 
 

M 2 

h 

hm 10,28 
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A continuació es mostra un resum de les dades de partida i variables, i es pot 

r com varia la relació qmin/q en funció del coeficient d’uniformitat. Per al disseny, 

s’ha escollit, finalment, una variació màxima de pressió admesa, de 2 m. Tant per a la 

pomera com per a la perera, que dóna uns coeficients d’uniformitat del 91% en pomer

Equació Coeficient d'Uniformitat: 

Coeficient de variació del goter 

 Nombre d’emissors per planta 

Cabal mitjà de funcionament del goter 

Cabal del goter que funciona més desfavorablement

Equació de descàrrega del goter: 

Constant que depèn de cada goter 

Exponent del règim de descàrrega que depèn del règim de funcionament

Pressió de funcionament del goter 

de pressió admesa: 

Coeficient que depèn de la forma de la subunitat de reg

Variació màxima de pressió admesa en la subunitat de reg

Pressió mitjana de funcionament del goter a cabal de 4 l/h 
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A continuació es mostra un resum de les dades de partida i variables, i es pot 

/q en funció del coeficient d’uniformitat. Per al disseny, 

s’ha escollit, finalment, una variació màxima de pressió admesa, de 2 m. Tant per a la 

pomera com per a la perera, que dóna uns coeficients d’uniformitat del 91% en pomera i 

desfavorablement 

Exponent del règim de descàrrega que depèn del règim de funcionament 

Coeficient que depèn de la forma de la subunitat de reg 

Variació màxima de pressió admesa en la subunitat de reg 

Pressió mitjana de funcionament del goter a cabal de 4 l/h  
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Variació de la relació qmin/q en funció del coeficient d’uniformitat 
nº emissors C.U. qmin/q Hmin h 

e=1 0,70 0,73 5,40 9,76 

  0,75 0,78 6,21 8,14 

  0,80 0,83 7,08 6,40 

  0,85 0,88 8,00 4,56 

  0,90 0,94 8,98 2,59 

  0,95 0,99 10,02 0,52 

  0,91 0,95 9,28 2,00 

e=1,5 0,70 0,72 5,32 9,91 

  0,75 0,77 6,12 8,32 

  0,80 0,83 6,97 6,61 

  0,85 0,88 7,89 4,79 

  0,90 0,93 8,85 2,86 

  0,95 0,98 9,88 0,81 

  0,92 0,95 9,28 2,00 

 
 
6.   Càlcul canonades laterals 

Canonada lateral elegida: canonada de PE, de diàmetre interior 17, 6 mm i diàmetre exte-

rior 20 mm. 

Utilitzem la fórmula de Blasius per al càlcul de la pèrdua de càrrega: 

e

eenm

s

ls
LdCQ

m
h

+
+

= −

1

1
 

Essent: 

h: pèrdua de càrrega de la canonada, en mca. 

Q: cabal a l’inici de la canonada = nombre d’emissors x cabal per emissor, en l/h. 

d: diàmetre interior de la canonada, en mm. 

L: Longitud de la canonada, en m. 

se: Distància a la qual van col.locats els emissors, en m 

le: Longitud equivalent de la pèrdua de càrrega originada per l’emissor, en m. En el 

nostre cas, la considerem despreciable le=0 

C: Constant que val 0,473 

m: Constant que val 1,75 

n: Constant que val 4,75 
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Podent, la major part de la topografia de la finca, ser considerada com a un pla inclinat, 

per a la majoria de subunitats, s’utilitzarà per a la determinació del punt òptim 

d’alimentació de les canonades de goters, el sistema següent: 

Per a una determinada longitud, L, de canonada lateral amb pendent p, es busca quin és 

el punt òptim d’alimentació (inserció a la terciària), de manera que la variació màxima de 

pressió aigües avall de la canonada i la d’aigües amunt coincideixin. 

En una canonada, si considerem a efectes de descripció de la localització de qualsevol 

punt d’aquesta l’origen a la fi de la mateixa aigües avall, la coordenada del punt en el qual 

es dóna la menor pressió es determina per la fórmula:
q

d

s

ls
c

p
X

m

n

m

e

ee

mín

1

)(
+

= , essent 

q=Q/L 

Sigui:  
n

m

e

ee

d

q

s

ls

m
Cr

+
+

=
1

1
 

El punt X d’alimentació de la canonada ha de complir que la pressió mínima aigües amunt 

s’iguali amb la pressió mínima aigües avall que, simplificada, es tradueix en l’equació: 

r

XL
pXXLX mín

mín

mm −
+=−− ++ 11 )(  

Aquesta equació és fàcil de resoldre mitjançant l’ordinador. 
 

Altres dades que ens interessen són les variacions de pressió en la canonada en els dos 

costats: 

Aigües avall:  )(11

mín

m

mín

m

mín XXprXrXHH −++−=− ++  

 

Aigües amunt:  )()( 1 XLpXLrHH m

mín −−−−=− +  

Així com  saber com es relaciona la mitjana de totes les pressions de la canonada amb la 

pressió a l’entrada: r
L

XLX

m

mL
XpHH

mm

m

++ −+
+
+−−=−

22 )(

2

1
)
2

(  

 

Els punts d’alimentació de les canonades laterals s’han calculat de la següent 

manera: 
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S’ha dividit els sectors en dues parts, de forma que quedin igual nombre de ca-

nonades laterals en un costat que en l’altre, o com a molt amb una diferència d’unitat (cas 

en què el sector tingui un nombre de laterals imparell). Per tant, per cada sector tindrem 

dues o més canonades terciàries d’alimentació a les laterals que poden sortir de diferents 

punts. 

El punt d’alimentació X s’ha calculat per a la canonada més desfavorable (de 

major longitud). Hi haurà una canonada desfavorable per a cada canonada terciària 

d’alimentació. 

Les canonades terciàries aniran en direcció perpendicular a les laterals. Un cop 

conegut el punt d’alimentació de la canonada lateral més desfavorable s’han calculat els 

demés punts d’alimentació de les laterals.  

Aquestes es mostren en la taula de dades d’entrada per al càlcul de terciàries. 

Taula 94. Resultats del càlcul de les fileres laterals més desfavorables dins de cada terciària. 

    Fila             Hmín-He, Hmín-He, 

Sector Terciària condiciona L (m) Pendent X (m) Lmín. Hm-He Hmín  avall  amunt 

A1 1 21 171,80 0,0041 104,78 39,84 -0,37 -0,52 -0,52 -0,52 

  2 20 192,30 0,0061 121,32 49,99 -0,51 -0,72 -0,72 -0,72 

A2 1 16 209,70 0,0088 137,78 61,64 -0,65 -0,93 -0,93 -0,93 

  2 18 240,90 0,0092 152,43 63,22 -0,95 -1,35 -1,35 -1,35 

A3 1 11 267,00 0,0089 162,94 62,03 -1,25 -1,76 -1,76 -1,76 

  2 1 253,50 0,0088 156,72 61,64 -1,09 -1,53 -1,53 -1,53 

A4 1 1 223,40 0,0076 139,88 56,68 -0,77 -1,09 -1,09 -1,09 

  2 1 196,60 0,0056 121,40 47,61 -0,54 -0,76 -0,76 -0,76 

B1 1 1 184,32 0,0047 112,66 43,07 -0,45 -0,64 -0,64 -0,64 

  2 1 174,60 0,0045 107,62 42,01 -0,39 -0,55 -0,55 -0,55 

  3 - 183,78 0,0047 112,43 43,07 -0,45 -0,63 -0,63 -0,63 

  4 - 183,78 0,0047 112,43 43,07 -0,45 -0,63 -0,63 -0,63 

B2 1 - 191,20 0,0058 118,68 47,12 -0,50 -0,71 -0,71 -0,71 

  2 - 191,20 0,0051 118,68 47,12 -0,50 -0,71 -0,71 -0,71 

  3 18 167,72 0,0048 105,80 43,59 -0,35 -0,50 -0,50 -0,50 

  4 17 191,19 0,0044 114,54 41,48 -0,50 -0,70 -0,70 -0,70 

B3 1 1 239,07 0,0044 136,15 41,48 -0,91 -1,26 -1,26 -1,26 

  2 1 232,05 0,0050 135,04 44,62 -0,84 -1,17 -1,17 -1,17 

  3 1 222,77 0,0070 137,66 54,08 -0,76 -1,07 -1,07 -1,07 

  4 9 195,90 0,0069 125,66 53,64 -0,54 -0,77 -0,77 -0,77 

  5 1 92,27 0,0000 46,13 0,00 -0,07 -0,09 -0,09 -0,09 

B4 1 1 225,58 0,0051 132,47 45,13 -0,78 -1,09 -1,09 -1,09 

  2 1 97,29 0,0065 81,33 51,84 -0,05 -0,11 -0,11 -0,11 

  3 17 200,26 0,0065 126,17 51,84 -0,57 -0,81 -0,81 -0,81 

  4 16 214,77 0,0053 128,34 46,13 -0,69 -0,96 -0,96 -0,96 
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7.   Càlcul de les canonades terciàries 

7.1.   Descripció de les variables de partida 

Una canonada terciària es pot considerar com una successió de trams j, amb: 

Cabals decreixents (Qj>Qj+1) alimentant cadascun d’ells, a la seva fi, una/unes la-

teral/s (canonada amb els emissors). 

La/les laterals alimentades pel tram j tenen un cabal qj. Aquest és el cabal que 

deriva de j. 

El tram te una longitud Lj.  

De la/les lateral/s que surt/en de la fi d’un tram j, en coneixem, pel disseny efec-

tuat prèviament: 

La cota de sortida: Zj 

La diferència de pressió entre el primer/s emissor/s i la pressió promig de la/es 

lateral/s: hm 

La diferència de pressió entre el primer/s emissor/s i l’emissor amb menys pres-

sió de la/les lateral/s: hj-  

L’increment de pressió que el goter de més pressió de la/es lateral/s té respecte 

al goter inicial: hj+ (normalment és 0 ja que el goter amb més pressió acostuma a ser 

l’inicial) 

 

Sabem quina és la pressió promig de treball dels emissors que desitgem en la 

subunitat que anem a calcular: Hm. Aquesta pressió ve determinada pel cabal promig per 

emissor desitjat en en la subunitat. 

 

Sabem també, en funció de la uniformitat de reg desitjada, quina és la màxima 

variació de pressió admesa dins dels emissors de la subunitat: h. 

 

7.2.   Plantejament del problema  

En cada tram, en funció dels límits que fixem per a la velocitat de circulació de 

l’aigua de reg (normalment, 0,5<v<2), s’elegeixen tres diàmetres de canonada possibles 

Dj1, Dj2, Dj3, els quals tenen un preu per unitat de longitud Pj1, Pj2, Pj3. També, aquests tres 

diàmetres ens determinen tres pèrdues de càrrega per unitat de longitud possibles per al 

tram Jj1, Jj2, Jj3, essent Jjk=J(Qj,Djk); utilitzem per al càlcul la fórmula de Blasius. 

El problema que es tracta de resoldre consisteix a trobar, per a cada tram j, la 

longitud de canonada que posarem de cadascun dels diàmetres possibles, Xjk, de manera 
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que es compleixin les especificacions tècniques pel que fa a la uniformitat de reg desitja-

da, al mínim cost possible.  

S’ha de trobar, al mateix temps, quina ha de ser la pressió a l’entrada de la terci-

ària Hinicial  i quina és la pressió de l’emissor amb més pressió de la subunitat de reg, Hmàx, 

i la del goter amb menys pressió Hmín 

Funció objectiu:  es tracta de minimitzar la funció: ∑ ∑
=

=

=

=

nj

j

jk

k

k

jk XP
1

3

1

)(  

Amb les restriccions següents: 

Per a cadascun dels trams j (n restriccions), la suma de les longituds escollides de cada 

diàmetre ha de ser igual a la longitud del tram: j

k

k

jk LX =∑
=

=

3

1

 

Condició de no negativitat: 0
3

1

≥∑
=

=

k

k

jkX  

Per a cada tram j (n restriccions), la pressió mínima a la lateral que alimenta és superior a 

la mínima de totes les laterals: 

mínj

ji

i

ik

k

k

ikjinicialjmín HhXJZZHH ≥−−−+= −

=

=

=

=
∑ ∑
1

3

1

1. )(  

Per a cada tram j (n restriccions), la pressió màxima a la/les lateral/s és inferior a la mà-

xima de totes les laterals: 

màxj

ji

i

ik

k

k

ikjinicialjmàx HhXJZZHH ≤+−−+= +

=

=

=

=
∑ ∑
1

3

1

1.` )(  

La diferència entre la pressió màxima i mínima no pot superar el límit establert (1 restric-

ció): 

hHH mínmàx ≤−  

La pressió mitjana de totes les laterals ponderada amb els seus cabals respectivus ha de 

ser igual a la pressió mitjana desitjada (1 restricció): 

 

∑ ÁÂ � �hG�G�G��  ³L � ³Â � ∑ �∑ 5GÃ � FGÃ�  6�Â�ÃºjÃºL
GºÂ
GºL

Âº�
ÂºL

∑ ÁÂ
Âº�
ÂºL

�

� hG�G�G��  ³L  ∑ ÁÂ�6�Â � ³Â�Âº�
ÂºL

∑ ÁÂ
Âº�
ÂºL

� ÁÂ�∑ �∑ 5GÃ � FGÃ�ÃºjÃºL �GºÂ
GºL

∑ ÁÂ
Âº�
ÂºL

� h� 
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7.3.   Dades d’entrada per al càlcul de canonades t erciàries 

A continuació es poden observar les dades que ens serviran per al càlcul de ca-

nonades terciàries. Les dades que consten en la següent taula són les següents: 

- Sector: sector al qual pertany la canonada lateral. 

- Terciària que alimenta a la lateral (filera). 

- Longitud de la canonada lateral. 

- Número de lateral dins de la terciària: Les canonades laterals o fileres es numeren 

per proximitat a la vàlvula de regulació de pressió de l’entrada de la terciària, de 

forma que la lateral 1 correspon a la lateral més pròxima a l’entrada de la terciària. 

- Pendent de la canonada lateral. 

- Cota dels punts d’inserció de les laterals a les terciàries. 

- Punt d’alimentació de la canonada lateral (X). 

- A més, també es facilita la varietat a planta en cada filera, resultant del disseny de 

la plantació. 

Taula 95. Dades d’entrada per al càlcul de terciàries.  

Sector Terciària nºlateral Varietat plantada L (m) Pendent X (m) Z (m) 

A1 1 1 GOLDEN REINDERS 154,60 0,0019 99,27 210,42 

2 GOLDEN REINDERS 155,50 0,0019 99,60 210,42 

3 GOLDEN REINDERS 156,40 0,0026 99,94 210,36 

4 GOLDEN REINDERS 157,30 0,0026 100,28 210,35 

5 GRANNY SMITH 158,20 0,0026 100,62 210,33 

6 GRANNY SMITH 159,10 0,0031 100,95 210,30 

7 GOLDEN REINDERS 159,90 0,0031 101,20 210,29 

8 GOLDEN REINDERS 160,70 0,0031 101,42 210,28 

9 GOLDEN REINDERS 161,60 0,0037 101,65 210,26 

10 GOLDEN REINDERS 162,50 0,0037 101,87 210,26 

11 GOLDEN REINDERS 163,40 0,0037 102,09 210,28 

12 GOLDEN REINDERS 164,20 0,0039 102,32 210,27 

13 GRANNY SMITH 165,10 0,0039 102,55 210,27 

14 GRANNY SMITH 165,90 0,0039 102,79 210,27 

15 GOLDEN REINDERS 166,70 0,0037 103,03 210,26 

16 GOLDEN REINDERS 167,50 0,0037 103,26 210,25 

17 GOLDEN REINDERS 168,30 0,0037 103,50 210,24 

18 GOLDEN REINDERS 169,10 0,0039 103,74 210,22 

19 GOLDEN REINDERS 169,80 0,0039 103,97 210,22 

20 GOLDEN REINDERS 170,80 0,0039 104,36 210,22 

    21 GRANNY SMITH 171,80 0,0041 104,78 210,21 

A1 2 1 GRANNY SMITH 172,80 0,0041 112,64 210,24 

2 GOLDEN REINDERS 173,80 0,0041 113,06 210,25 

3 GOLDEN REINDERS 174,80 0,0047 113,49 210,22 

4 GOLDEN REINDERS 175,80 0,0047 113,93 210,23 

5 GOLDEN REINDERS 176,80 0,0047 114,36 210,24 



 
 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX XV. DISSENY HIDRÀULIC DEL REG 
 

 

222 

Sector Terciària nºlateral Varietat plantada L (m) Pendent X (m) Z (m) 

6 GOLDEN REINDERS 177,80 0,0053 114,80 210,21 

7 GOLDEN REINDERS 178,90 0,0053 115,23 210,22 

8 GRANNY SMITH 179,90 0,0053 115,67 210,23 

9 GRANNY SMITH 180,90 0,0056 116,10 210,22 

10 GOLDEN REINDERS 181,90 0,0056 116,56 210,22 

11 GOLDEN REINDERS 183,00 0,0056 117,01 210,22 

12 GOLDEN REINDERS 184,00 0,0058 117,46 210,21 

13 GOLDEN REINDERS 185,00 0,0058 117,92 210,21 

14 GOLDEN REINDERS 186,00 0,0058 118,37 210,21 

15 GOLDEN REINDERS 187,00 0,0060 118,83 210,20 

16 GRANNY SMITH 188,00 0,0060 119,28 210,20 

17 GRANNY SMITH 189,00 0,0060 119,74 210,20 

18 GOLDEN REINDERS 190,10 0,0061 120,25 210,19 

19 GOLDEN REINDERS 191,20 0,0061 120,79 210,19 

    20 GOLDEN REINDERS 192,30 0,0061 121,32 210,19 

A2 1 1 GOLDEN REINDERS 193,40 0,0062 128,18 210,21 

2 GOLDEN REINDERS 194,50 0,0062 128,72 210,21 

3 GOLDEN REINDERS 195,60 0,0062 129,25 210,21 

4 GRANNY SMITH 196,70 0,0063 129,78 210,21 

5 GRANNY SMITH 197,70 0,0063 130,31 210,21 

6 GOLDEN REINDERS 198,80 0,0063 130,87 210,20 

7 GOLDEN REINDERS 199,80 0,0063 131,45 210,19 

8 GOLDEN REINDERS 200,70 0,0063 132,05 210,18 

9 GOLDEN REINDERS 201,70 0,0063 132,66 210,18 

10 GOLDEN REINDERS 202,70 0,0064 133,27 210,17 

11 GOLDEN REINDERS 203,70 0,0064 133,87 210,16 

12 GRANNY SMITH 204,80 0,0064 134,61 210,14 

13 GRANNY SMITH 206,00 0,0066 135,40 210,12 

14 GOLDEN REINDERS 207,20 0,0073 136,20 210,07 

15 GOLDEN REINDERS 208,50 0,0080 136,98 210,03 

    16 GOLDEN REINDERS 209,70 0,0088 137,78 209,99 

A2 2 1 GOLDEN REINDERS 211,00 0,0095 131,60 209,90 

2 GOLDEN REINDERS 212,30 0,0100 132,36 209,87 

3 GOLDEN REINDERS 213,60 0,0103 133,17 209,84 

4 GRANNY SMITH 214,90 0,0103 133,98 209,84 

5 GRANNY SMITH 216,30 0,0104 134,80 209,83 

6 GOLDEN REINDERS 217,60 0,0104 135,61 209,82 

7 GOLDEN REINDERS 218,90 0,0105 136,42 209,82 

8 GOLDEN REINDERS 220,30 0,0103 137,24 209,82 

9 GOLDEN REINDERS 221,70 0,0102 138,05 209,83 

10 GOLDEN REINDERS 223,00 0,0101 138,86 209,84 

11 GOLDEN REINDERS 224,40 0,0100 139,68 209,85 

12 GRANNY SMITH 226,60 0,0098 141,32 209,86 

13 GRANNY SMITH 228,90 0,0097 143,12 209,87 

14 GOLDEN REINDERS 231,20 0,0096 144,93 209,88 

15 GOLDEN REINDERS 233,60 0,0094 146,73 209,87 

16 GOLDEN REINDERS 235,90 0,0094 148,53 209,87 
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Sector Terciària nºlateral Varietat plantada L (m) Pendent X (m) Z (m) 

17 GOLDEN REINDERS 238,30 0,0094 150,34 209,89 

    18 GOLDEN REINDERS 240,90 0,0092 152,43 209,89 

A3 1 1 GOLDEN REINDERS 243,80 0,0092 145,20 209,80 

2 GRANNY SMITH 246,80 0,0092 147,61 209,81 

3 GRANNY SMITH 249,80 0,0092 150,03 209,80 

4 GRANNY SMITH 252,80 0,0092 152,44 209,80 

5 GRANNY SMITH 255,50 0,0092 154,69 209,80 

6 GRANNY SMITH 257,40 0,0088 156,07 209,79 

7 GRANNY SMITH 259,40 0,0088 157,44 209,80 

8 GOLDEN REINDERS 261,30 0,0088 158,82 209,83 

9 GOLDEN REINDERS 263,20 0,0089 160,19 209,82 

10 GRANNY SMITH 265,10 0,0089 161,56 209,82 

11 GRANNY SMITH 267,00 0,0089 162,94 209,82 

12 GRANNY SMITH 263,70 0,0091 159,11 209,80 

13 GRANNY SMITH 260,30 0,0091 155,17 209,79 

    14 GRANNY SMITH 256,90 0,0091 151,23 209,79 

A3 2 1 GRANNY SMITH 253,50 0,0088 156,72 209,89 

2 GOLDEN REINDERS 250,10 0,0088 152,77 209,90 

3 GOLDEN REINDERS 246,70 0,0088 148,83 209,89 

4 GRANNY SMITH 243,30 0,0088 144,89 209,89 

5 GRANNY SMITH 239,90 0,0088 140,94 209,89 

6 GRANNY SMITH 236,50 0,0088 137,01 209,89 

7 GRANNY SMITH 234,60 0,0087 134,59 209,90 

8 GRANNY SMITH 233,40 0,0087 132,80 209,89 

9 GRANNY SMITH 232,10 0,0087 131,02 209,88 

10 GOLDEN REINDERS 230,90 0,0083 129,24 209,89 

11 GOLDEN REINDERS 229,60 0,0083 127,45 209,88 

12 GRANNY SMITH 228,40 0,0083 125,67 209,86 

13 GRANNY SMITH 227,20 0,0079 123,88 209,87 

14 GRANNY SMITH 225,90 0,0079 122,09 209,87 

    15 GRANNY SMITH 224,70 0,0079 120,31 209,86 

A4 1 1 ELLIOT 223,40 0,0076 139,88 210,04 

2 ELLIOT 222,20 0,0076 138,09 210,04 

3 ABATE FETEL 220,90 0,0076 136,31 210,03 

4 ABATE FETEL 219,70 0,0074 134,50 210,04 

5 ELLIOT 218,30 0,0074 132,63 210,04 

6 ELLIOT 217,00 0,0074 130,75 210,04 

7 ELLIOT 215,60 0,0071 128,87 210,04 

8 ELLIOT 214,30 0,0071 127,00 210,05 

9 ELLIOT 213,00 0,0071 125,11 210,05 

10 ELLIOT 211,30 0,0068 122,94 210,04 

11 ABATE FETEL 209,50 0,0068 120,53 210,06 

12 ABATE FETEL 207,60 0,0068 118,12 210,06 

13 ELLIOT 205,70 0,0063 115,70 210,05 

14 ELLIOT 203,80 0,0063 113,29 210,05 

15 ELLIOT 202,20 0,0063 111,12 210,08 

16 ELLIOT 200,80 0,0059 109,19 210,10 

17 ELLIOT 199,40 0,0059 107,26 210,10 
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Sector Terciària nºlateral Varietat plantada L (m) Pendent X (m) Z (m) 

    18 ELLIOT 198,00 0,0059 105,32 210,09 

A4 2 1 ABATE FETEL 196,60 0,0056 121,40 210,21 

2 ABATE FETEL 195,20 0,0056 119,45 210,21 

3 ELLIOT 193,80 0,0056 117,50 210,20 

4 ELLIOT 192,40 0,0053 115,55 210,22 

5 ELLIOT 191,00 0,0053 113,61 210,21 

6 ELLIOT 189,60 0,0053 111,65 210,21 

7 ELLIOT 188,20 0,0044 109,71 210,25 

8 ELLIOT 186,60 0,0044 107,57 210,24 

9 ABATE FETEL 184,80 0,0044 105,28 210,22 

10 ABATE FETEL 183,00 0,0039 103,00 210,22 

11 ELLIOT 181,30 0,0039 100,72 210,21 

12 ELLIOT 178,90 0,0039 97,69 210,18 

13 ELLIOT 176,30 0,0036 94,58 210,12 

14 ELLIOT 173,70 0,0036 91,45 210,05 

15 ELLIOT 171,10 0,0036 88,33 209,98 

16 ELLIOT 168,10 0,0038 84,79 209,91 

17 ABATE FETEL 164,70 0,0038 80,79 209,84 

    18 ABATE FETEL 161,20 0,0038 76,80 209,78 

B1 1 1 GRANNY SMITH 184,32 0,0047 112,66 211,27 

2 GRANNY SMITH 183,78 0,0047 112,12 211,27 

3 BROOKFIELD 183,24 0,0047 111,58 211,27 

4 BROOKFIELD 182,70 0,0047 111,04 211,27 

5 BROOKFIELD 182,16 0,0047 110,50 211,27 

6 BROOKFIELD 181,62 0,0047 109,96 211,27 

7 BROOKFIELD 181,08 0,0047 109,42 211,27 

8 BROOKFIELD 180,54 0,0047 108,88 211,27 

9 GRANNY SMITH 180,00 0,0049 108,34 211,27 

10 GRANNY SMITH 179,46 0,0049 107,80 211,27 

11 BROOKFIELD 178,92 0,0049 107,26 211,27 

12 BROOKFIELD 178,38 0,0049 106,72 211,27 

13 BROOKFIELD 177,84 0,0049 106,18 211,27 

14 BROOKFIELD 177,30 0,0049 105,64 211,27 

15 BROOKFIELD 176,76 0,0049 105,10 211,27 

16 BROOKFIELD 176,22 0,0049 104,56 211,27 

17 GRANNY SMITH 175,68 0,0045 104,02 211,27 

    18 GRANNY SMITH 175,14 0,0045 103,48 211,27 

B1 2 1 BROOKFIELD 174,60 0,0045 107,61 211,29 

2 BROOKFIELD 174,07 0,0045 107,08 211,29 

3 BROOKFIELD 173,53 0,0045 106,54 211,29 

4 BROOKFIELD 172,99 0,0045 106,00 211,29 

5 BROOKFIELD 172,45 0,0045 105,46 211,29 

6 BROOKFIELD 171,91 0,0045 104,92 211,29 

7 GRANNY SMITH 171,37 0,0042 104,38 211,29 

8 GRANNY SMITH 170,83 0,0042 103,84 211,29 

9 BROOKFIELD 170,29 0,0042 103,30 211,29 

10 BROOKFIELD 169,75 0,0042 102,76 211,29 

11 BROOKFIELD 169,21 0,0042 102,22 211,30 
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Sector Terciària nºlateral Varietat plantada L (m) Pendent X (m) Z (m) 

12 BROOKFIELD 168,67 0,0042 101,68 211,30 

13 BROOKFIELD 168,13 0,0042 101,14 211,30 

14 BROOKFIELD 167,59 0,0042 100,60 211,30 

15 GRANNY SMITH 167,05 0,0041 100,06 211,30 

16 GRANNY SMITH 166,51 0,0041 99,52 211,30 

17 BROOKFIELD 165,97 0,0041 98,98 211,30 

    18 BROOKFIELD 165,43 0,0046 98,44 211,30 

B1 3 1 GRANNY SMITH 179,78 0,0047 112,43 212,09 

2 GRANNY SMITH 183,78 0,0047 112,43 212,06 

3 BROOKFIELD 183,78 0,0047 112,43 212,03 

4 BROOKFIELD 183,78 0,0047 112,43 212,00 

5 BROOKFIELD 183,78 0,0047 112,43 211,97 

6 BROOKFIELD 183,78 0,0047 112,43 211,97 

7 BROOKFIELD 183,78 0,0047 112,43 211,96 

8 BROOKFIELD 183,78 0,0047 112,43 211,94 

9 GRANNY SMITH 183,78 0,0049 112,43 211,94 

10 GRANNY SMITH 183,78 0,0049 112,43 211,93 

11 BROOKFIELD 183,78 0,0049 112,43 211,92 

12 BROOKFIELD 183,78 0,0049 112,43 211,92 

13 BROOKFIELD 183,78 0,0049 112,43 211,91 

14 BROOKFIELD 183,78 0,0049 112,43 211,90 

15 BROOKFIELD 183,78 0,0049 112,43 211,89 

16 BROOKFIELD 183,78 0,0049 112,43 211,89 

17 GRANNY SMITH 183,78 0,0045 112,43 211,88 

    18 GRANNY SMITH 183,78 0,0045 112,43 211,88 

B1 4 1 BROOKFIELD 183,78 0,0045 112,43 211,87 

2 BROOKFIELD 183,78 0,0045 112,43 211,86 

3 BROOKFIELD 183,78 0,0045 112,43 211,86 

4 BROOKFIELD 183,78 0,0045 112,43 211,85 

5 BROOKFIELD 183,78 0,0045 112,43 211,84 

6 BROOKFIELD 183,78 0,0045 112,43 211,84 

7 GRANNY SMITH 183,78 0,0042 112,43 211,83 

8 GRANNY SMITH 183,78 0,0042 112,43 211,82 

9 BROOKFIELD 183,78 0,0042 112,43 211,81 

10 BROOKFIELD 183,78 0,0042 112,43 211,81 

11 BROOKFIELD 183,78 0,0042 112,43 211,80 

12 BROOKFIELD 183,78 0,0042 112,43 211,79 

13 BROOKFIELD 183,78 0,0042 112,43 211,79 

14 BROOKFIELD 183,78 0,0042 112,43 211,78 

15 GRANNY SMITH 183,78 0,0041 112,43 211,77 

16 GRANNY SMITH 183,78 0,0041 112,43 211,77 

17 BROOKFIELD 183,78 0,0041 112,43 211,80 

    18 BROOKFIELD 183,78 0,0046 112,43 211,80 

B2 1 1 GRANNY SMITH 191,20 0,0055 118,68 214,24 

2 FUJI KIKU 191,20 0,0055 118,68 214,23 

3 FUJI KIKU 191,20 0,0055 118,68 214,23 

4 FUJI KIKU 191,20 0,0055 118,68 214,23 

5 FUJI KIKU 191,20 0,0055 118,68 214,21 
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Sector Terciària nºlateral Varietat plantada L (m) Pendent X (m) Z (m) 

6 FUJI KIKU 191,20 0,0055 118,68 214,20 

7 FUJI KIKU 191,20 0,0055 118,68 214,20 

8 GRANNY SMITH 191,20 0,0058 118,68 214,19 

9 GRANNY SMITH 191,20 0,0058 118,68 214,19 

10 FUJI KIKU 191,20 0,0058 118,68 214,19 

11 FUJI KIKU 191,20 0,0058 118,68 214,18 

12 FUJI KIKU 191,20 0,0058 118,68 214,16 

13 FUJI KIKU 191,20 0,0058 118,68 214,15 

14 FUJI KIKU 191,20 0,0058 118,68 214,13 

15 FUJI KIKU 191,20 0,0058 118,68 214,11 

16 GRANNY SMITH 191,20 0,0048 118,68 214,10 

    17 GRANNY SMITH 191,20 0,0048 118,68 214,12 

B2 2 1 FUJI KIKU 191,20 0,0048 118,68 214,14 

2 FUJI KIKU 191,20 0,0048 118,68 214,15 

3 FUJI KIKU 191,20 0,0048 118,68 214,17 

4 FUJI KIKU 191,20 0,0048 118,68 214,19 

5 FUJI KIKU 191,20 0,0048 118,68 214,21 

6 FUJI KIKU 191,20 0,0048 118,68 214,23 

7 GRANNY SMITH 191,20 0,0051 118,68 214,24 

8 GRANNY SMITH 191,20 0,0051 118,68 214,26 

9 FUJI KIKU 191,20 0,0051 118,68 214,27 

10 FUJI KIKU 191,20 0,0051 118,68 214,28 

11 FUJI KIKU 191,20 0,0051 118,68 214,28 

12 FUJI KIKU 191,20 0,0051 118,68 214,28 

13 FUJI KIKU 191,20 0,0051 118,68 214,28 

14 FUJI KIKU 191,20 0,0051 118,68 214,28 

15 GRANNY SMITH 191,20 0,0044 118,68 214,28 

16 GRANNY SMITH 191,20 0,0044 118,68 214,29 

    17 FUJI KIKU 191,20 0,0044 118,68 214,29 

B2 3 1 GRANNY SMITH 144,24 0,0055 105,80 215,11 

2 GRANNY SMITH 145,62 0,0055 105,80 215,10 

3 FUJI KIKU 147,00 0,0055 105,80 215,09 

4 FUJI KIKU 148,38 0,0055 105,80 215,08 

5 FUJI KIKU 149,76 0,0055 105,80 215,07 

6 FUJI KIKU 151,14 0,0055 105,80 215,07 

7 FUJI KIKU 152,52 0,0055 105,80 215,06 

8 FUJI KIKU 153,91 0,0055 105,80 215,06 

9 GRANNY SMITH 155,29 0,0058 105,80 215,05 

10 GRANNY SMITH 156,67 0,0058 105,80 215,05 

11 FUJI KIKU 158,05 0,0058 105,80 215,04 

12 FUJI KIKU 159,43 0,0058 105,80 215,04 

13 FUJI KIKU 160,81 0,0058 105,80 215,03 

14 FUJI KIKU 162,19 0,0058 105,80 215,03 

15 FUJI KIKU 163,57 0,0058 105,80 215,03 

16 FUJI KIKU 164,95 0,0058 105,80 215,03 

17 GRANNY SMITH 166,33 0,0048 105,80 214,97 

    18 GRANNY SMITH 167,72 0,0048 105,80 214,80 

B2 4 1 FUJI KIKU 169,10 0,0048 114,54 214,79 
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Sector Terciària nºlateral Varietat plantada L (m) Pendent X (m) Z (m) 

2 FUJI KIKU 170,48 0,0048 114,54 214,79 

3 FUJI KIKU 171,86 0,0048 114,54 214,79 

4 FUJI KIKU 173,24 0,0048 114,54 214,79 

5 FUJI KIKU 174,62 0,0048 114,54 214,79 

6 FUJI KIKU 176,00 0,0048 114,54 214,79 

7 GRANNY SMITH 177,38 0,0051 114,54 214,79 

8 GRANNY SMITH 178,76 0,0051 114,54 214,79 

9 FUJI KIKU 180,14 0,0051 114,54 214,78 

10 FUJI KIKU 181,52 0,0051 114,54 214,78 

11 FUJI KIKU 182,91 0,0051 114,54 214,78 

12 FUJI KIKU 184,29 0,0051 114,54 214,77 

13 FUJI KIKU 185,67 0,0051 114,54 214,77 

14 FUJI KIKU 187,05 0,0051 114,54 214,77 

15 GRANNY SMITH 188,43 0,0044 114,54 214,76 

16 GRANNY SMITH 189,81 0,0044 114,54 214,76 

    17 FUJI KIKU 191,19 0,0044 114,54 214,76 

B3 1 1 CONFERENCE 239,07 0,0044 136,15 211,14 

2 CONFERENCE 238,53 0,0044 135,61 211,14 

3 WILLIAMS 237,99 0,0043 135,07 211,13 

4 WILLIAMS 237,45 0,0043 134,53 211,13 

5 CONFERENCE 236,91 0,0043 133,99 211,13 

6 CONFERENCE 236,37 0,0043 133,45 211,12 

7 CONFERENCE 235,83 0,0043 132,91 211,12 

8 CONFERENCE 235,29 0,0043 132,37 211,11 

9 CONFERENCE 234,75 0,0043 131,83 211,11 

10 CONFERENCE 234,21 0,0043 131,29 211,11 

11 WILLIAMS 233,67 0,0050 130,75 211,10 

12 WILLIAMS 233,13 0,0050 130,21 211,10 

    13 CONFERENCE 232,59 0,0050 129,67 211,10 

B3 2 1 CONFERENCE 232,05 0,0050 135,04 211,14 

2 CONFERENCE 231,51 0,0050 134,50 211,13 

3 CONFERENCE 230,97 0,0050 133,96 211,13 

4 CONFERENCE 230,43 0,0050 133,42 211,13 

5 CONFERENCE 229,89 0,0050 132,88 211,12 

6 WILLIAMS 229,35 0,0051 132,34 211,12 

7 WILLIAMS 228,81 0,0051 131,80 211,12 

8 CONFERENCE 228,27 0,0051 131,26 211,11 

9 CONFERENCE 227,74 0,0051 130,73 211,11 

10 CONFERENCE 227,20 0,0051 130,19 211,10 

11 CONFERENCE 226,66 0,0051 129,65 211,10 

    12 CONFERENCE 226,12 0,0051 129,11 211,10 

B3 3 1 CONFERENCE 222,77 0,0070 137,66 212,88 

2 CONFERENCE 222,77 0,0070 137,66 212,88 

3 WILLIAMS 222,77 0,0066 137,66 212,88 

4 WILLIAMS 222,77 0,0066 137,66 212,88 

5 CONFERENCE 222,77 0,0066 137,66 212,87 

6 CONFERENCE 222,77 0,0066 137,66 212,87 

7 CONFERENCE 222,77 0,0066 137,66 212,87 
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Sector Terciària nºlateral Varietat plantada L (m) Pendent X (m) Z (m) 

8 CONFERENCE 222,77 0,0066 137,66 212,87 

9 CONFERENCE 222,77 0,0066 137,66 212,87 

10 CONFERENCE 222,77 0,0066 137,66 212,87 

11 WILLIAMS 222,77 0,0061 137,66 212,87 

12 WILLIAMS 222,77 0,0061 137,66 212,86 

13 CONFERENCE 222,77 0,0061 137,66 212,86 

    14 CONFERENCE 222,77 0,0061 137,66 212,86 

B3 4 1 CONFERENCE 191,40 0,0061 125,66 212,77 

2 CONFERENCE 192,00 0,0061 125,66 212,77 

3 CONFERENCE 192,60 0,0061 125,66 212,77 

4 CONFERENCE 193,20 0,0061 125,66 212,77 

5 WILLIAMS 193,80 0,0069 125,66 212,77 

6 WILLIAMS 194,40 0,0069 125,66 212,77 

7 CONFERENCE 195,10 0,0069 125,66 212,77 

8 CONFERENCE 195,70 0,0069 125,66 212,77 

9 CONFERENCE 195,90 0,0069 125,66 212,77 

10 CONFERENCE 195,80 0,0069 125,66 212,77 

    11 CONFERENCE 195,00 0,0069 125,66 212,77 

B3 5 1 CONFERENCE 92,27 0,0000 46,13 214,09 

2 CONFERENCE 92,01 0,0000 46,13 214,07 

3 WILLIAMS 91,76 0,0000 46,13 214,05 

4 WILLIAMS 91,51 0,0000 46,13 214,03 

5 CONFERENCE 91,26 0,0000 46,13 214,01 

6 CONFERENCE 91,01 0,0000 46,13 213,99 

7 CONFERENCE 90,75 0,0000 46,13 213,97 

8 CONFERENCE 90,50 0,0000 46,13 213,96 

9 CONFERENCE 90,25 0,0000 46,13 213,95 

10 CONFERENCE 90,00 0,0000 46,13 213,95 

11 WILLIAMS 89,75 0,0000 46,13 213,95 

12 WILLIAMS 89,49 0,0000 46,13 213,95 

13 CONFERENCE 89,24 0,0000 46,13 213,95 

    14 CONFERENCE 88,99 0,0000 46,13 213,95 

B4 1 1 CONFERENCE 225,58 0,0051 132,47 211,12 

2 WILLIAMS 225,04 0,0058 131,93 211,12 

3 WILLIAMS 224,50 0,0058 131,39 211,12 

4 CONFERENCE 223,96 0,0058 130,85 211,12 

5 CONFERENCE 223,42 0,0058 130,31 211,11 

6 CONFERENCE 222,88 0,0058 129,77 211,11 

7 CONFERENCE 222,34 0,0058 129,23 211,10 

8 CONFERENCE 221,80 0,0058 128,69 211,10 

9 CONFERENCE 221,26 0,0058 128,15 211,09 

10 WILLIAMS 220,72 0,0055 127,61 211,09 

11 WILLIAMS 220,18 0,0055 127,07 211,09 

12 CONFERENCE 219,64 0,0055 126,53 211,08 

13 CONFERENCE 219,10 0,0055 125,99 211,08 

14 CONFERENCE 218,56 0,0055 125,45 211,08 

15 CONFERENCE 218,02 0,0055 124,91 211,01 

16 CONFERENCE 217,48 0,0055 124,37 210,88 
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Sector Terciària nºlateral Varietat plantada L (m) Pendent X (m) Z (m) 

17 CONFERENCE 216,94 0,0055 123,83 210,79 

    18 WILLIAMS 216,41 0,0065 123,30 210,79 

B4 2 1 WILLIAMS 97,29 0,0065 81,34 211,38 

2 CONFERENCE 96,96 0,0065 81,01 211,38 

3 CONFERENCE 96,62 0,0065 80,67 211,37 

4 CONFERENCE 96,29 0,0065 80,34 211,37 

5 CONFERENCE 95,95 0,0065 80,00 211,36 

6 CONFERENCE 95,62 0,0065 79,67 211,36 

7 CONFERENCE 95,28 0,0065 79,33 211,36 

8 WILLIAMS 94,95 0,0066 79,00 211,35 

9 WILLIAMS 94,61 0,0066 78,66 211,35 

10 CONFERENCE 94,28 0,0066 78,33 211,35 

11 CONFERENCE 93,94 0,0066 77,99 211,34 

12 CONFERENCE 93,61 0,0066 77,66 211,34 

13 CONFERENCE 93,28 0,0066 77,33 211,33 

14 CONFERENCE 92,94 0,0066 76,99 211,33 

15 CONFERENCE 92,61 0,0066 76,66 211,33 

16 WILLIAMS 92,27 0,0062 76,32 211,33 

    17 WILLIAMS 91,94 0,0062 75,99 211,34 

B4 3 1 CONFERENCE 193,10 0,0069 126,17 212,77 

2 WILLIAMS 191,30 0,0057 126,17 212,77 

3 WILLIAMS 189,40 0,0057 126,17 212,77 

4 CONFERENCE 189,10 0,0057 126,17 212,77 

5 CONFERENCE 190,02 0,0057 126,17 212,77 

6 CONFERENCE 190,88 0,0057 126,17 212,77 

7 CONFERENCE 191,73 0,0057 126,17 212,77 

8 CONFERENCE 192,58 0,0057 126,17 212,77 

9 CONFERENCE 193,43 0,0057 126,17 212,77 

10 WILLIAMS 194,29 0,0065 126,17 212,77 

11 WILLIAMS 195,14 0,0065 126,17 212,77 

12 CONFERENCE 195,99 0,0065 126,17 212,77 

13 CONFERENCE 196,85 0,0065 126,17 212,77 

14 CONFERENCE 197,70 0,0065 126,17 212,77 

15 CONFERENCE 198,55 0,0065 126,17 212,71 

16 CONFERENCE 199,41 0,0065 126,17 212,56 

17 CONFERENCE 200,26 0,0065 126,17 212,45 

    18 WILLIAMS 201,11 0,0062 126,17 212,45 

B4 4 1 WILLIAMS 201,97 0,0062 128,34 212,47 

2 CONFERENCE 202,82 0,0062 128,34 212,47 

3 CONFERENCE 203,67 0,0062 128,34 212,47 

4 CONFERENCE 204,53 0,0062 128,34 212,47 

5 CONFERENCE 205,38 0,0062 128,34 212,47 

6 CONFERENCE 206,23 0,0062 128,34 212,47 

7 CONFERENCE 207,09 0,0062 128,34 212,47 

8 WILLIAMS 207,94 0,0062 128,34 212,47 

9 WILLIAMS 208,79 0,0062 128,34 212,47 

10 CONFERENCE 209,65 0,0062 128,34 212,47 

11 CONFERENCE 210,50 0,0062 128,34 212,47 
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Sector Terciària nºlateral Varietat plantada L (m) Pendent X (m) Z (m) 

12 CONFERENCE 211,35 0,0062 128,34 212,47 

13 CONFERENCE 212,21 0,0062 128,34 212,47 

14 CONFERENCE 213,06 0,0062 128,34 212,47 

15 CONFERENCE 213,91 0,0062 128,34 212,47 

    16 WILLIAMS 214,77 0,0053 128,34 212,47 
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Projecte Final de Carrera: Eduard Brufau Segués 231 

7.4.   Resultats del càlcul de terciàries 

Taula 96. Dades dels resultats dels càlculs de canonades terciàries. 

              Longituds de tuberia calculades (m)     

Sector Terciària Qj. Tram (l/h) Presió 1er goter (m) Hmàx (m) Hmín (m) P. C. (m) 32 40 50 63 75 90 Cost (€) L (m) 

A1 1 13.714 11,32 11,32 9,32 1,22 6,00 18,27 2,73 33,00 0,00 0,00 44,53 60,00 

  2 14.596 11,41 11,41 9,41 1,33 6,00 16,11 0,00 34,89 0,00 0,00 42,65 57,00 

A2 1 12.886 11,54 11,54 9,54 0,90 3,00 17,00 1,00 24,00 0,00 0,00 33,04 45,00 

  2 16.118 11,33 11,33 9,33 0,66 0,00 9,00 6,00 21,83 14,17 0,00 45,31 51,00 

A3 1 14.412 11,58 11,58 9,58 0,37 2,37 2,51 10,12 6,00 18,00 0,00 36,56 39,00 

  2 14.147 11,29 11,29 9,29 0,36 0,00 3,00 15,00 6,00 15,99 2,01 40,77 42,00 

A4 1 15.211 11,43 11,43 9,43 0,96 3,00 9,78 5,22 33,00 0,00 0,00 40,43 51,00 

  2 13.106 11,39 11,39 9,39 1,60 9,00 20,97 0,00 21,03 0,00 0,00 34,60 51,00 

B1 1 12.941 11,37 11,37 9,37 1,36 6,00 20,44 0,00 24,56 0,00 0,00 36,02 51,00 

  2 12.241 11,36 11,36 9,36 1,43 6,00 23,92 0,00 21,08 0,00 0,00 34,95 51,00 

  3 13.216 11,37 11,37 9,37 1,16 6,00 17,31 0,00 27,69 0,00 0,00 36,99 51,00 

  4 13.232 11,39 11,39 9,39 1,42 6,00 20,85 0,00 24,15 0,00 0,00 35,90 51,00 

B2 1 13.002 11,42 11,42 9,42 1,17 6,00 17,40 0,00 24,60 0,00 0,00 34,33 48,00 

  2 13.002 11,42 11,42 9,42 1,06 6,00 15,72 0,00 26,28 0,00 0,00 34,85 48,00 

  3 11.230 11,42 11,42 9,42 1,24 9,00 20,83 0,00 21,17 0,00 0,00 34,64 51,00 

  4 12.250 11,47 11,47 9,47 1,00 6,00 15,48 0,00 26,52 0,00 0,00 34,92 48,00 

B3 1 12.263 11,52 11,52 9,52 0,70 3,00 12,96 0,00 20,04 0,00 0,00 26,40 36,00 

  2 10.996 11,47 11,47 9,47 0,86 6,00 13,43 0,00 13,57 0,00 0,00 22,36 33,00 

  3 12.475 11,50 11,50 9,50 0,91 6,00 12,65 0,00 20,35 0,00 0,00 27,88 39,00 

  4 8.540 11,61 11,61 9,61 1,23 6,00 22,00 0,00 2,00 0,00 0,00 17,06 30,00 

  5 5.075 11,53 11,53 9,53 1,77 22,36 7,64 0,00 0,00 0,00 0,00 14,64 30,00 

B4 1 15.911 11,54 11,54 9,54 0,54 3,00 2,56 12,44 12,00 18,00 3,00 48,78 51,00 

  2 6.434 11,44 11,44 9,44 1,94 24,86 23,14 0,00 0,00 0,00 0,00 24,63 48,00 

  3 14.003 11,58 11,58 9,58 0,83 3,00 10,62 7,38 30,00 0,00 0,00 40,11 51,00 

  4 13.335 11,41 11,41 9,41 1,01 6,00 13,06 0,00 25,94 0,00 0,00 33,03 45,00 

TOTAL             160,59 366,65 59,89 499,70 66,15 5,01 855,37 1158,00 
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8.   Disseny de  xarxa de canonades generals 

En termes de reg, es pot veure la plantació com un conjunt de subunitats de reg 

(subunitat: canonada terciària i laterals) a les quals s’ha de fer arribar un cert cabal 

d’aigua qj a una determinada pressió hj  

L’aigua es fa arribar a cadascun d’aquests punts mitjançant una xarxa de cano-

nades en forma d’arbre la qual es pot dividir en trams, que són el tronc i cadascuna de les 

branques, sub-branques, etc, de l’arbre. Tots aquests punts a alimentar no regaran simul-

tàniament. Es dividirà primerament la finca en 2 instal·lacions independents. Aquestes 

instal·lacions podran estar regant al mateix temps però cadascuna estarà dividida en 4 

sectors que regaran de forma seqüencial. Amb aquesta distribució, es pot tractar cadas-

cuna de les 2x4=8 subdivisions de manera distinta pel que fa al reg i a l’abonat. 

Com ja s’ha explicat, en cada instal·lació de reg, els punts no reguen simultàni-

ament. Cada subconjunt de punts que integra la instal·lació i rega al mateix temps, 

s’anomena sector de reg. Ja ho s’ha dit: s’ha dividit la finca en 2 instal·lacions diferents i, 

cadascuna d’aquestes, en 4 sectors. 

 

8.1.   Estudi de costos 

S’ha estudiat, per a cadascuna de les 2 instal·lacions, com es relaciona H amb el cost en 

canonades mínim, el cost energètic i el total d’ambdós conceptes per tal de decidir 

l’estratègia que més ens interessa.  

En realitat, una forma més elegant de resoldre el problema hauria estat afegir a la funció 

objectiu el cost energètic però, llavors, ens trobem amb l’inconvenient de que, quan 

s’analitzen les dues instal·lacions de forma conjunta, es desborda la capacitat del Solver 

de l’Excel de Microsoft, que és l’eina amb la qual es resol el problema. Per tant, s’ha optat 

per afegir el tema energètic posteriorment la qual cosa permet arribar també al resultat 

buscat. 

 

8.2.   Plantejament del problema 

Dins de cada instal·lació, s’associarà cada punt j i cada tram k de la mateixa amb Qjk, 

essent aquest el cabal que circula pel tram k quan està regant el punt j sempre que el 

tram k alimenti j; si k no alimenta j, llavors Qkj=0. 

Tenim, per a cada tram k, n valors Qjk, encara que, en realitat, com que cada instal·lació 

rega de forma seqüencial dividida en 4 sectors, en cada tram k, podem tenir com a màxim 

4 cabals diferents. Escollim un màxim de tres diàmetres diferents possibles per a cada 
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tram basant-nos en el cabal màxim de tots els  Qjk i els límits de velocitat que fixem per a 

la circulació de l’aigua (0,5 m/seg <v<1,5 m/seg) 

Així doncs: Màx (Qjk) => {Dkr} = {Dk1, Dk2, Dk3} 

 

Es planteja un problema de programació lineal en cada instal·lació per a buscar la combi-

nació de diàmetres que té un cost mínim per a un valor H (en m.c.a.) necessari per a 

vèncer les pèrdues de càrrega de les canonades i les diferències de cota i garantir els 

valors hj requerits en totes les subunitats de reg.  

 

La funció a minimitzar és la següent: 

∑∑
=

=

=

=

mk

k

r

r

krkr XC
1

3

1

 

Essent: 

Ckr: Cost unitari associat a cada diàmetre possible. 

Xkr: Longitud de cada diàmetre possible que posarem (incògnita). 

 

Per a cada parella punt (j), tram (k), tenim: 

Pèrdua de càrrega unitària (J) de cada diàmetre possible (r): Jjkr = Jjk(Qjk, Dkr) 

 

Per a calcular la pèrdua de càrrega unitària en canonada de PVC, utilitzarem la fórmula 

de Hazen Williams: J = 3137.(Q/Cw) 1,852.D-4,87 

Essent: 

Q: cabal, en l/h 

D: diàmetre de la canonada, en mm. 

Cw: constant depenent del tipus de canonada que, per al PVC, val 150. 

 

Restriccions del problema: 

La suma de les longituds escollides de cadascun dels diàmetres possibles de cada tram 

ha de ser igual a la longitud del tram: 

k

mk

k

kr LX =∑
=

=1

 

Aquestes longituds escollides han de ser positives: 

0≥krX  
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Les necessitats de cada punt pel que fa a pressió necessària en el punt més pèrdues de 

càrrega en les canonades des de la sortida del capçal fins al punt més el desnivell a vén-

cer han de ser inferiors a un màxim H. 

. HhXJZZ jkr

mk

k

r

r

jkrj ≤++− ∑∑
=

=

=

=1

3

1

0  

En el nostre cas, donat que, a efectes pràctics, considerem iguals totes les hj, eliminarem 

hj de l’equació anterior i quedarà: 

HXJZZ kr

mk

k

r

r

jkrj ≤+− ∑∑
=

=

=

=1

3

1

0  

 

8.3.   Estimació dels costos energètics 

Per a fer una estimació dels costos energètics hem calculat prèviament el valor del cost 

d’energia per m.c.a. de bombeig i per ha de plantació de pomera i perera actualitzant a un 

únic valor inicial els costos que es preveu s’hauran de produir durant tota la vida de la 

plantació. 

Per a la valoració d’aquest cost s’ha considerat un període de vida útil de la plantació de 

15 anys.  

La valoració del cost energètic que suposa efectuar els regs es pot calcular a partir de les 

dades següents: 

Necessitats de reg per a cada període productiu. 

Eficiència global del reg (eficiència d’aplicació x Coef. d’uniformitat). 

Taxa d’actualització. 

Preu del KWh 

Rendiment de la bomba 

 

El cost energètic que suposa efectuar els regs, es calcula segons la següent fórmula: 

 

	7:; 9�98S
� V98 6�. 
 <]� � ��� �9]9:. �9;9: �];��Z
;[.�{
]
è�]
� SZ7g�Z >9Z 89S U Z<cX � 10�<c6� � 0,091706 €RÅ � 6�9�>
<9�; g7<g� � 366840 RS � <1 RÅ6  
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Considerant: 

Taxa actualització 2,00% 
Eficiència global del 
reg 80,00% 
Cost energia (€/KW·h) 0,091706 
Rendiment bomba 70,00% 
 

Els resultats del cost que suposa efectuar els regs es mostren en la taula següent: 

Taula 97. Cost que suposa efectuar els regs (€/(ha·mca)) per a pomera i per a perera. 

  Any Perera Pomera 

Necessitats netes (l/m2) 1 212,26 251,92 

  2 212,26 347,12 

  3 297,99 347,12 

  4 297,99 347,12 

  5 297,99 452,43 

  6 392,27 452,43 

  7 392,27 452,43 

  8 392,27 452,43 

  9 392,27 452,43 

  10 392,27 452,43 

  11 392,27 452,43 

  12 392,27 452,43 

  13 392,27 452,43 

  14 392,27 452,43 

  15 392,27 452,43 

VAN necessitats netes actualitzades 4.429,55 € 5.319,07 € 

VAN necessitats reg actualitzades 5.536,93 € 6.648,83 € 

Cost energia (€/(ha·mca))   19,7738947 23,74479932 

 

 

Els valors trobats anteriorment per a l’hectàrea de perera i de pomera es tradueixen, pel 

que fa a les dues instal·lacions de reg, en els valors següents: 

 

Taula 98. Cost energètic del reg per a cada instal·lació. 

  Sup. Pomera Sup. Perera Cost energia 

Instal·lació  (ha)  (ha) €/(ha·mca) 

A 6,44 2,12 22,76 

B 7,58 7,43 21,78 

 

  



 
 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida  MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX XV. DISSENY HIDRÀULIC DEL REG 
  

 

 237 

8.4.   Discussió i resultats del càlcul de canonade s generals 

En la taula que segueix a continuació es pot observar com varien els costos (costos en 

canonades i costos energètics) en funció de l’altura de pressió inicial. 

Taula 99. Resultats dels costos energia/canonades per a cada instal·lació, segons diferents altures (H). 

    Costos en € 

Instal·lació H (m) Canonades Energia Total 

A 3,00 1.953,21 584,76 2.537,97 

  4,00 1.702,47 779,68 2.482,16 

  6,00 1.429,88 1.169,53 2.599,41 

  8,00 1.361,84 1.559,37 2.921,20 

  10,00 1.320,66 1.949,21 3.269,87 

  12,00 1.279,48 2.339,05 3.618,53 

  14,00 1.239,19 2.728,89 3.968,08 

  16,00 1.199,03 3.118,74 4.317,76 

  18,00 1.161,85 3.508,58 4.670,43 

B 9,98 4.888,37 3.262,85 8.151,22 

  10,00 4.877,62 3.269,39 8.147,01 

  12,00 4.345,63 3.923,27 8.268,90 

  14,00 4.080,55 4.577,15 8.657,69 

  16,00 3.861,48 5.231,03 9.092,50 

  18,00 3.667,86 5.884,90 9.552,77 

 

 

El capçal de bombeig es dissenyarà ficant bombes diferents per a cada instal·lació, de 

manera que es triarà l’altura (H) que suposi un menor cost per a l’explotació: 

 

Taula 100. Costos òptims resultants. 

    Costos en € 

Instal·lació H (m) Canonades Energia Total 

 A 4,00 1.702,47 779,68 2.482,16 

 B 10,00 4.877,62 3.269,39 8.147,01 

 

Els resultats obtinguts pels valors de H=4 per a la instal·lació A i H=10 per a la instal·lació 

B, consten en la taula següent 
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Taula 101. Canonades generals. Diàmetres escollits. 

    Diàmetres considerats 
Longituds escollides dels 

diàm. considerats   

Instal·lació Tram D1 D2 D3 X1 X2 X3 Longitud total 

A 1.2 90 110 125 0,00 0,00 68,00 68,00 

  2.3 75 90 110 55,52 23,48 0,00 79,00 

  3.4 63 75 90 0,00 18,00 0,00 18,00 

  2.5 90 110 125 0,00 35,03 65,97 101,00 

  5.6 75 90 110 27,53 73,47 0,00 101,00 

  6.7 50 63 75 0,00 10,00 0,00 10,00 

  5.8 90 110 125 0,00 98,00 0,00 98,00 

  8.9 75 90 110 19,26 56,74 0,00 76,00 

  9.10 63 75 90 0,00 7,00 0,00 7,00 

  8.11 75 90 110 0,00 41,45 132,55 174,00 

  11.12 50 63 75 0,00 8,00 0,00 8,00 

B 1.13 110 125 140 0,00 0,00 230,00 230,00 

  13.14 75 90 110 14,00 0,00 0,00 14,00 

  14.15 63 75 90 78,00 0,00 0,00 78,00 

  13.16 75 90 110 113,02 23,98 0,00 137,00 

  16.17 50 63 75 0,00 2,00 0,00 2,00 

  13.18 110 125 140 0,00 0,00 91,00 91,00 

  18.19 90 110 125 0,00 8,00 0,00 8,00 

  19.20 75 90 110 0,00 43,59 86,41 130,00 

  20.21 63 75 90 0,00 12,00 0,00 12,00 

  21.22 40 50 63 0,00 131,00 0,00 131,00 

  19.23 75 63 90 60,24 50,76 0,00 111,00 

  23.24 50 63 75 0,00 6,00 0,00 6,00 

  18.25 110 125 140 0,00 0,00 42,00 42,00 

  25.26 110 125 140 0,00 0,00 301,00 301,00 

  26.27 90 110 125 0,00 20,72 165,28 186,00 

  27.28 63 75 90 0,00 0,00 9,00 9,00 

  25.29 90 110 125 0,00 137,00 0,00 137,00 

  29.30 90 110 125 112,87 5,13 0,00 118,00 

  29.31 90 110 125 69,00 0,00 0,00 69,00 

  31.32 50 63 75 5,00 0,00 0,00 5,00 
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Valors obtinguts de la suma de pèrdues de càrrega i desnivells fins als punts: 

 

Taula 102. Dades de càlcul i valors obtinguts per als diàmetres escollits. 

Sector Terciària Punt z (m) H (mca) PC (mca) q (l/h) Diàm.vàlvules comp (") 

A1 1 12 210,21 3,00 2,79 13.714 2  

  2 11 210,24 2,78 2,54 14.596 2  

A2 1 9 210,00 2,97 2,97 12.886 2  

  2 10 209,90 3,00 3,10 16.118 2  

A3 1 7 209,79 3,00 3,21 14.412 2  

  2 6 209,89 2,76 2,87 14.147 2  

A4 1 4 210,09 3,00 2,91 15.211 2  

  2 3 210,21 2,83 2,62 13.106 2  

B1 1 32 211,27 8,87 7,60 12.941 2  

  2 31 211,29 8,45 7,16 12.241 2  

  3 30 211,88 10,00 8,12 13.216 2  

  4 30 211,88 10,00 8,12 13.232 2  

B2 1 26 214,14 8,70 4,56 13.002 2  

  2 26 214,14 8,70 4,56 13.002 2  

  3 27 214,80 9,97 5,17 11.230 2  

  4 28 214,79 10,00 5,21 12.250 2  

B3 1 24 211,10 5,58 4,48 12.263 2  

  2 23 211,14 5,14 4,00 10.996 2  

  3 21 212,86 6,86 4,00 12.475 2  

  4 20 212,77 6,52 3,75 8.540 2 

  5 22 213,95 10,00 6,05 5.075 2  

B4 1 15 210,79 6,07 5,28 15.911 2  

  2 14 211,38 3,43 2,05 6.434 2 

  3 16 212,45 9,92 7,47 14.003 2  

  4 17 212,47 10,00 7,53 13.335 2  
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9.   Capçal  de la instal·lació de reg 

Les pèrdues de càrrega s’han calculat aplicant una longitud equivalent de cano-

nada per a cada element dels punts singulars quan no disposem de dades més precises. 

La fórmula que s’ha utilitzat per al càlcul de les pèrdues de càrrega és la se-

güent: 

Æ6 � 3.173 � � �	Ç�L,È¦c � ~9Á � I£�,È¤ 

On, 

Q és el cabal, 

Cw és una constant que depèn del material, 

Leq és la longitud de canonada o la longitud equivalent de l’element singular, 

i D és el diàmetre de la canonada o element singular. 

Consultar plànol del capçal de reg 
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Taula 103. Càlcul de l’altura manomètrica de bombeig de la instal·lació A 

Concepte Unitats 
L eq 

(m/unitat) 
L total 

(m) Q (l/h) 
D 

(mm) Cw PC (mca) 

Pèrdues de càrrega totals             18,68 

Capçal/Aspiració 0,88 

Mt. canonada aspiració,160/6 PVC 32 1 32 80.634 150,6 150 0,28 

Corba Norma 3 de 6" 1 5 5 80.634 149 130 0,06 

Vàlvula de comporta de 6" 1 5 5 80.634 149 100 0,10 

Vàlvula de retenció de 6" 1 10 10 80.634 149 100 0,20 

Mt. Col·lector aspiració de 6" 2,7 1 2,7 80.634 149 130 0,03 

Corba Norma 3 de 4" 1 2 2 29.004 101 130 0,02 

Mt. Canonada de 4" 1,6 1 1,6 29.004 101 130 0,02 

Vàlvula de papallona de 4" 1 5 5 29.004 101 100 0,10 

Con reductor excèntric 4"- 2 1/2" 1 5 5 29.004 101 130 0,06 

Capçal/Impulsió 11,43 

Con reductor 3" - 1 1/4" 1 5 5 29.004 81 130 0,18 

Corba Norma 3 de 3" 8 2 16 29.004 81 130 0,57 

Vàlvula de comporta de 3" 1 5 5 29.004 81 100 0,29 

Filtre SKS Spin Klin 3x2" 1 1 1 29.004 10,00 

Mt. Canonada de 3" 11 1 11 29.004 81 130 0,39 

Conjunt de vàlvula hidràulica de derivació de sector 0,89 

Corba Norma 3 de 3" 4 2 8 29.004 81 100 0,46 

Mt. Canonada 3" 2,6 1 2,6 29.004 81 100 0,15 

Vàlvula hidràulica de 3" 1 0,28 

Vàlvula ajustadora de pressió en terciària (cas més desfavorable (A1) 2,49 

Colzes 4 5 20 13.714 54,5 100 1,99 

Vàlvula de comporta de 2" 1 3 3 13.714 54,5 100 0,30 

Mt. Canonada 2" 2 1 2 13.714 54,5 100 0,20 

Canonades 2,79 

Collarí de presa de lateral 0,20 

Altura manomètrica de bombeig (m)             34,66 

% de majoració de pèrdues 10% 

Pèrdues majorades (mca) 20,55 

Pressió entrada a terciària (mca) 11,40 

Desnivell (m) 2,71 
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Taula 104. Càlcul de l’altura manomètrica de bombeig de la instal·lació B. 

Concepte Unitats 
L eq 

(m/unitat) 
L total 

(m) Q (l/h) 
D 

(mm) Cw PC (mca) 

Pèrdues de càrrega totals             21,52 

Capçal/Aspiració 0,73 

Mt. canonada aspiració,160/6 PVC 32 1 32 80.634 150,6 150 0,28 

Corba Norma 3 de 6" 1 5 5 80.634 149 130 0,06 

Vàlvula de comporta de 6" 1 5 5 80.634 149 100 0,10 

Vàlvula de retenció de 6" 1 10 10 80.634 149 100 0,20 

Mt. Col·lector aspiració de 6" 2,7 1 2,7 80.634 149 130 0,03 

Corba Norma 3 de 5" 1 2 2 25.815 126 130 0,01 

Mt. Canonada de 5" 1,6 1 1,6 25.815 126 130 0,01 

Vàlvula de papallona de 5" 1 5 5 25.815 126 100 0,03 

Con reductor excèntric 5"-2 1/2" 1 5 5 25.815 126 130 0,02 

Capçal/Impulsió 12,21 

Con reductor 4"- 2" 1 5 5 51.630 101 130 0,18 

Corba Norma 3 de 4" 8 2 16 51.630 101 130 0,57 

Vàlvula de comporta de 4" 1 5 5 51.630 101 100 0,29 

Mt. Canonada de 4" 9 1 9 51.630 101 130 0,32 

Filtre SKS Spin Klin 3x3" 1 0 51.630 10,00 

Vàlvula de papallona de 4" 1 5 5 51.630 101 100 0,29 

Vàlvula de retenció de 4" 1 10 10 51.630 101 100 0,58 

Conjunt de vàlvula hidràulica de derivació de sector 1,15 

Corba Norma 3 de 4" 4 2 8 51.630 101 100 0,46 

Mt. Canonada 4" 2,6 1 2,6 51.630 101 100 0,15 

Vàlvula hidràulica 4" 1 0,54 

Vàlvula ajustadora de pressió en terciària (cas més desfavorable (B44) 2,02 

Colzes 4 5 20 12.250 54,5 100 1,62 

Vàlvula de comporta de 2" 1 3 3 12.250 54,5 100 0,24 

Mt. Canonada 2" 2 1 2 12.250 54,5 100 0,16 

Canonades 5,21 

Collarí de presa de lateral 0,20 

Altura manomètrica de bombeig             42,78 

% de majoració de pèrdues 10% 

Pèrdues majorades (mca) 23,67 

Pressió entrada a terciària (mca) 11,40 

Desnivell (m) 7,71 
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10.   Elecció de les bombes 

Taula 105. Bombes elegides per les instal·lacions. 

Diàmetres 
Cabal 
(l/h) 

H 
(m) Bomba elegida 

Rodet 
(mm) 

CV  
absorbits 

Rendiment 
(%) Aspiració Impulsió 

29.004 34,66 
IDEAL GNI 40-16 motor 7,5 CV 

a 2.900 r.p.m 169 5,77 64,7 
65 mm  
(2 1/2") 

40mm   
(1 1/2") 

51.630 42,78 
IDEAL GNI 50-20/20, motor de 

20 CV a 2.900 r.p.m. 186 12,26 66,8 
65 mm  
(2 1/2") 

50 mm 
(2") 

 

 

 

11.   Càlcul del cost energètic de bombeig per m3 

 

Instal·lació A: 
 

1 <j � 10jRS<j � 34,66 < � 1 RS � < �g:78g
;0,647 RS � < V87V78]
7��; � 1 PÅ � 6366.840 RS � < � 0,091706 €1 PÅ � 6 � 0,0134 €<j 

 
Instal·lació B: 
 

1 <j � 10jRS<j � 42,78 < � 1 RS � < �g:78g
;0,668 RS � < V87V78]
7��; � 1 PÅ � 6366.840 RS � < � 0,091706 €1 PÅ � 6 � 0,0160 €<j 

 
 
Taula 106. Superfícies per espècie i instal·lació. 

Instal·lació Sup. Pomera (ha) Sup. Perera (ha) Total Instal·lació 

A 6,44 2,12 8,56 

B 7,58 7,43 15,01 

Total Espècie 14,02 9,55 23,58 

 
 
A efectes d’operacions a realitzar durant el procés productiu i de les necessitats del pro-
cés productiu, s’ha calculat el cost per espècie, per mirar de no complicar molt les coses: 
 
Cost per a pomera: 0,0134 � 6,44  0,0160 � 7,58�6,44  7,58� � 0,0148 €/<j 

 
Cost per a perera: 0,0134 � 2,12  0,0160 � 7,43�2,12  7,43� � 0,0154 €/<j 
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12.   Accesoris necessaris per al muntatge de la in stal·lació de reg 

A continuació apareix la llista dels accesoris necessaris per al muntatge de la 

instal·lació de reg. Aquests, s’han tingut en compte en l’elaboració del pressupost del pro-

jecte, ja que suposen un cost important a tenir en compte. Els costos de muntatge s’ha 

considerat que són el 20% s/cost material, i ja van inclosos en el cost final. 

Taula 107. Accesoris necessaris per al muntatge de la instal·lació de reg, cost material i cost muntatge. 

    Cost Cost 

CONCEPTE Unitats unitat (€) material  inclòs muntatge(€) 

TOTAL ACCESORIS     12.089,05 

CAPÇAL     2.527,79 

TUBO MANDO HIDRAULICO D 8 mm 50,00 0,28 14,00 

FIG. 130 INOX DN 1" 3,00 32,55 97,65 

ENTRONQUE TECH 32 -1" 3,00 0,25 0,75 

BRIDAS PLANAS PN-10 D 1 1/2" 1,00 5,98 5,98 

BRIDAS PLANAS PN-10 D 2" 1,00 8,68 8,68 

BRIDAS PLANAS PN-10 D 3" 8,00 13,28 106,24 

BRIDAS PLANAS PN-10 D 4" 9,00 11,13 100,17 

BRIDAS PLANAS PN-10 D 5" 2,00 18,09 36,18 

BRIDAS PLANAS PN-10 D 6" 3,00 23,62 70,86 

VALONA INOX 84 8,00 4,25 34,00 

VALONA INOX 104 10,00 5,32 53,20 

VALONA INOX 129 2,00 6,19 12,38 

FIG. 270 INOX 1" 4,00 8,07 32,28 

FIG. 280 3/4" INOX 6,00 4,70 28,20 

FIG. 90 3/4" INOX 1,00 5,38 5,38 

FIG 92 1" INOX 8,00 9,14 73,12 

FIG. 341 1" INOX 4,00 29,18 116,72 

BRIDA ALUMINI 84 8,00 11,11 88,88 

BRIDA ALUMINI 104 10,00 13,35 133,50 

BRIDA ALUMINI 125 2,00 16,84 33,68 

CODO INOX 84 8,00 15,17 121,36 

CURVA N.3 INOX - 4 9,00 20,68 186,12 

CURVA N.3 INOX - 129 1,00 87,75 87,75 

CURVA INOX 154.2 1,00 55,01 55,01 

FIG. 280 1" INOX 10,00 10,92 109,20 

ACCESORIOS VARIOS 1,00 900,00 900,00 

MANGUERA TRANSPARENTE 32 10,00 1,65 16,50 

CANONADES GENERALS     188,55 

CODO PVC 90º D 110 2,00 8,02 16,04 

CODO 90º D 125 2,00 15,86 31,72 

CODO 90º D 140 4,00 20,59 82,36 

REDUCCION 110-90-75 4,00 3,62 14,48 

REDUCCION 125-110-90 4,00 5,08 20,32 

REDUCCION 140-125-110 2,00 6,69 13,38 

T. D 110 1,00 10,25 10,25 
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    Cost Cost 

CONCEPTE Unitats unitat (€) material inclòs muntatge(€) 

DERIVACIÓS CAN.GENE-VÀLVULES HIDRÀULIQUES 154,81 

REDUCCIÓ 140-125-110 2,00 6,69 13,38 

REDUCCION PVC D 160-140-110 2,00 9,91 19,82 

T. D 110 1,00 10,25 10,25 

T. D 125 2,00 17,04 34,08 

T. D 140 3,00 25,76 77,28 

VÀLVULES HIDRÀULIQUES     880,72 

BRIDAS PLANAS PN-10 D 3" 16,00 13,27 212,32 

BRIDAS PLANAS PN-10 D 4" 16,00 11,13 178,08 

CURVA N-3 90º D 3 16,00 5,60 89,60 

CURVA N-3 90º D 4 16,00 8,03 128,48 

VALONA INOX 84 8,00 4,25 34,00 

VALONA INOX 104 8,00 5,32 42,56 

BRIDA ALUMINI 84 8,00 11,11 88,88 

BRIDA ALUMINI 104 8,00 13,35 106,80 

CAN. GENE - VÀLV. AJUSTAMENT PRESSIÓ   245,85 

REDUCCIÓN 75-63-50 1,00 2,26 2,26 

REDUCCION 90-75-40 1,00 2,13 2,13 

REDUCCION 90-75-50 1,00 2,08 2,08 

REDUCCION 90-75-63 11,00 2,08 22,88 

REDUCCION 110-90-50 1,00 3,62 3,62 

REDUCCION 110-90-63 8,00 3,62 28,96 

REDUCCION 110-90-75 2,00 3,62 7,24 

REDUCCION 125-110-63 1,00 4,87 4,87 

REDUCCION 125-110-90 1,00 5,08 5,08 

REDUCCION PVC 160-140-125 1,00 9,91 9,91 

REDUCCION PVC 160-140-90 1,00 9,53 9,53 

T. D 50 7,00 1,25 8,75 

T.D 75 9,00 3,87 34,83 

T. D 90 6,00 6,99 41,94 

T. D 110 1,00 10,25 10,25 

T. D 140 2,00 25,76 51,52 

VÀLVULES AJUSTAMENT PRESSIÓ ENTRADA TERCIÀRIES 1.410,00 

MANGUITO MIXTO D 63-2 100,00 1,20 120,00 

FIG. 92 D 2 100,00 9,78 978,00 

FIG. 341 D 2 25,00 12,48 312,00 

CANONADES TERCIÀRIES     83,73 

CASQUILLO RED. D 40/32 23,00 0,61 14,03 

REDUCCION 63-50-40 8,00 1,02 8,16 

REDUCCION 75-63-40 15,00 1,86 27,90 

REDUCCION 75-63-50 8,00 2,26 18,08 

REDUCCION 90-75-63 4,00 2,08 8,32 

REDUCCION 110-90-75 2,00 3,62 7,24 
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    Cost Cost 

CONCEPTE Unitats unitat (€) material muntatge inclòs (€) 

FINALS TERCIÀRIES     157,97 

CASQUILLO RED. D 40/32 2,00 0,61 1,22 

MANGUITO MIXTO D 32-1 25,00 0,50 12,50 

CODO MIXTO PE D 32-1" RH 25,00 1,77 44,25 

ENLACE ROSCA MACHO D 32 25,00 2,22 55,50 

FIG. 300 D 1 25,00 0,92 23,00 

FIG. 90 D 1 25,00 0,86 21,50 

CANONADES SUPERFICIALS I EMISSORS   6.523,36 

TAPON ANILLA RAM 1.656,00 0,14 231,84 

CONEXIÓN REG FIT 20 COMPLETA 1.656,00 2,88 4.769,28 

MANGUITO RAM 20 9.514,00 0,16 1.522,24 
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ANNEX XVI.   NAU MAGATZEM 

1.   Condicionants de disseny de la nau magatzem 
Els condicionants de disseny de la nau magatzem, imposats pel promotor, són els se-

güents:  

- La nau magatzem ha de servir per: magatzem de maquinària, magatzem de pro-

ductes fitosanitaris, serveis per als operaris i operàries, capçal de reg i oficina amb 

labavo. Per tant, el magatzem es dividirà en les següents parts: 

o Magatzem maquinària  

o Oficina + arxius 

o Lavabos oficina (comunicat amb l’oficina) 

o Capçal de reg 

o Lavabos/dutxes/vestidors per als operaris 

o Lavabos/dutxes/vestidors per a les operàries 

o Magatzem de productes (adobs, fitosanitaris i herbicides) 

o Zona de preparació dels tractaments i adobs annexa 

- La part de magatzem de maquinària haurà d’encabir la maquinària necessària per 

a dur a terme el procés productiu. 

En el disseny de la nau s’han tingut en compte els següents factors:  

- Porta d’accés a la zona de magatzem de productes suficientment gran per què 

pugui entrar un toro quan s’hagin de descarregar grans volums. 

- Bona comunicació/accés entre les distintes zones. 

 

2.   Components generals de la nau prefabricada 

2.1.   Cargues considerades 

La determinació de les carregues en la coberta s’ajusta a els disposicions del 

CTE tant per l’efecte del vent com per al de la neu; valors i conceptes que van canviant 

respecte a la NBE-88 anterior. 

El vent es determina segons la regió geogràfica en  la qual es trobi l’edificació 

(Zones A, B i C) i per al coeficient d’exposició s’ajusta a un dels tipus d’entorn (de l’I al V) 

segons el grau d’aspror de l’entorn. Pel coeficient de pressió exterior s’utilitzen les D.3 a 

D.13 tenint en compte la forma de l’edifici i la pendent de la coberta. 
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Per la determinació de la càrrega de neu es té en compte l’art. 3.5., prenent els 

valors de la taula 3.7 quan l’edifici està situat en una capital de província (no és el cas); i 

d’acord amb la taula E.2, en funció de la zona de neu (de l’1 al 7) i segons l’altura topo-

gràfica del lloc. 

Els valors de les sobrecàrregues d’us es prenen del Projecte d’edifici o de la tau-

la 3.1 en les diferents categories d’us establertes (de A a G). S’aplica la disposició que 

per a cobertes amb inclinació menor de 20º (categoria de cobertes lleugeres sobre cor-

retges (sense forjats)), un valor característic de sobrecàrrega d’us de 0,4 kN/m2, en el 

cas de càrrega uniforme i de 1 kN per càrrega concentrada. Considerant, a més, que 

aquesta sobrecàrrega d’us no actuarà a l a vegada amb la resta d’accions variables. 

Els càlculs que es presenten a continuació estan realitzats d’acord a les se-

güents càrregues: 

Cargues de la coberta: 

• Biguetes: 22 a 1.13: 31 kg/m2 

• Càrrega permanent:  20 kg/m2 

• Càrrega de vent: 13 kg/m2 

• Càrrega de neu: 50 kg/m2 

• Càrrega manteniment o us: 40 kg/m2 

El pes propi de l’element resistent de la coberta i del forjat sempre es considera 

a part en el càlcul de la pròpia peça. 

Forjat 1: 

• Pes propi placa: 429 kg/m2 

• Paviment: 0 kg/m2 

• Tabiqueria: 0 kg/m2 

• Sobrecàrrega: 400 kg/m2 

TOTAL FORJAT: 829 kg/m2 

En els forjats es podrà aplicar, d’acord amb l’article 3.1.2., de reducció de sobre-

càrregues en els forjats, la reducció que afecti i d’acord amb les disposicions i coeficients 

que allí constin. 

 

2.2.   Hipòtesis de càlcul 

La capacitat portant dels elements estructurals es determina segons lo descrit al 

SE art. 4.2. i en el 4.2.2 Combinació d’accions, on s’estableixen, en funció de les sobre-
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càrregues, les combinacions de càlcul resultants, afectades les sobrecàrregues pels coe-

ficients parcials que corresponguin en cada cas i d’acord als que consten a les taules 4.1 i 

4.2 d’aquest article. En la memòria de càlcul de cada peça consten les hipòtesis utilitza-

des. Les combinacions d’accions s’ajusten tant en el càlcul a ruptura com a servei. 

Les combinacions empleades són les següents: 

Per a ELU: 

• (1,35 · Pes propi) + (1,5 · Sc neu) + (0,6 · 1,5 · Sc vent) 

• (1,35 · Pes propi) + (1,5 · Sc manteniment) 

Per a ELS: 

• Pes propi + Sc neu + (0,6 · Sc vent) 

• Pes propi + Sc manteniment 

 

3.   Consideracions sobre els materials 

La resistència característica dels formigons es divideix bàsicament en dos grups: 

• Peces de formigó armat:  300 kg/cm2 

• Peces de formigó pretensat: 200-500 kg/cm2 

En les peces pretensades aquesta amplitud de resistències s’adapta per poder 

ajustar-se específicament al projecte de cada peça, i és funció de les sol·licitacions a què 

estarà admesa tant en el seu esta últim com en el moment de transferència. 

Acer corrugat: Límit elàstic 5.100 kg/cm2. 

Cordó d’acer per a pretensar: Límit elàstic 17.100 kg/cm2, i de baixa relaxació, 

tipus R-2. 

Per la confecció del formigó es pot utilitzar un producte fluïdificant a fi de conse-

guir la plasticitat adequada per una correcte execució. La relació aigua/ciment serà inferi-

or a 0,4. 

Per la compactació dels formigons s’utilitzarà vibradors d’alta ferqüència, interns 

o externs, en funció del tipus de motlle.  

  



 
 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX XVI. NAU MAGATZEM 
 

250 

4.   Càlcul dels elements prefabricats 

4.1.   Pilar 

Els pilars de tota la nau o de l’edifici es calculen mitjançant un anàlisi conjunt de 

tota l’estructura, amb un programa matricial espaial. Es crea un model matemàtic del sis-

tema, es discretitza mitjançant elements lineals i es resol considerant la no linealitat geo-

mètrica en la matriu de rigidesa (teoria de segon ordre). 

El vector de càrregues del model inclou les diferents accions que actuen en 

l’estructura: càrregues permanents, variables i accidentals, així com els diferents pesos 

propis dels elements que formen l’estructura, les sobrecàrregues d’us, el vent i la possible 

acció sísmica.  

S’analitzen les següents hipòtesis de càrrega: 

1.- (1,35 · càrregues permanents) + (1,50 · sobrecàrregues) 

2.- (1,35 · càrregues permanents) + (1,50 · vent segons X+) 

3.-  (1,35 · càrregues permanents) + (1,50 · vent segons X-) 

4.-  (1,35 · càrregues permanents) + (1,50 · vent segons Y+) 

5.- (1,35 · càrregues permanents) + (1,50 · vent segons Y-) 

6.-  (1,35 · càrregues permanents) + (1,50 · sobrecàrregues) + (0,60 · 1,50 · vent se-

gons X+) 

7.- (1,35 · càrregues permanents) + (1,50 · sobrecàrregues) + (0,60 · 1,50 · vent se-

gons X-) 

8.- (1,35 · càrregues permanents) + (1,50 · sobrecàrregues) + (0,60 · 1,50 · vent se-

gons Y+) 

9.- (1,35 · càrregues permanents) + (1,50 · sobrecàrregues) + (0,60 · 1,50 · vent se-

gons Y-) 

10.-  (1,35 · càrregues permanents) + (0,70 · 1,50 · sobrecàrregues) + (1,50 · vent se-

gons X+) 

11.- (1,35 · càrregues permanents) + (0,70 · 1,50 · sobrecàrregues) + (1,50 · vent se-

gons X-) 

12.- (1,35 · càrregues permanents) + (0,70 · 1,50 · sobrecàrregues) + (1,50 · vent se-

gons Y+) 

13.- (1,35 · càrregues permanents) + (0,70 · 1,50 · sobrecàrregues) + (1,50 · vent se-

gons Y-) 

A partir dels esforços resultants en els pilars podem dimensionar l’armadura mit-

jançant una rutina de comprovació de seccions estàndard del Grup Pujol. Aquest procés 
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té lloc per a cadascun dels punts singulars del pilar (arrencament de cimentació, mènsu-

les, scatolas, platines, etc.) 

El programa matricial espaial i les seves corresponents rutines de càlcul ha sigut 

realitzat per la “Universitat Politècnica de Catalunya” a través de la “ETS d’Enginyers de 

Camins, Canals i Ports”. 

 

4.1.1.   Recuperació del sisme 

Les condicions de sisme d’aquesta obra, tal com consta en els plànols firmats 

són: 

- Acceleració sísmica bàsica (ab): < 0,04 g 

- Importància de l’edificació: Normal 

- Tipus de Terreny: III 

En aquestes circumstàncies i d’acord a la Norma NCSE-02, art. 1.2.3. Criteris 

d’aplicació de la Norma, diu que s’exceptua l’aplicació de la norma  en els construccions 

d’importància normal amb pòrtics ben arriostrats entre ells en totes les direccions quan 

l’acceleració sísmica bàsica ab sigui inferior a 0,08g. Aquest és el cas d’aquesta obra per 

la capa de compressió del forjat (si existeix) i pels sistemes de subjecció de les peces de 

la coberta. 

Si no es donés el cas anterior, el programa calcularia les reaccions establertes 

en la Norma sísmica i es generen 4 hipòtesis noves en ELU, que són les següents: 

14.- Cargues permanents + sisme X + (0,6 · sobrecàrregues) 

15.-  Cargues permanents - sisme X + (0,6 · sobrecàrregues) 

16.-  Cargues permanents + sisme Y + (0,6 · sobrecàrregues) 

17.-  Cargues permanents - sisme Y + (0,6 · sobrecàrregues) 

 

El programa dimensiona amb la pitjor de les 17 hipòtesis anteriors. 

 

4.1.2.   Tauver/Dover 

És una peça de coberta en doble pendent, armada, amb secció T simple, prepa-

rada per treballar isostàticament. Té una pendent fixa en la coberta, determinada per el 

motlle. 

Definida la geometria, es procedeix al càlcul en servei i en ruptura de les 300 

seccions en què es divideix la peça. Es determina una armadura passiva armada per a 

complir els requeriments necessaris. 
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Cada peça es calcula estrictament per la carga definida en la coberta, càrregues 

permanents i sobrecàrrega per m2., i definint la separació de les peces es coneix la càr-

rega per m.l. Consten les càrregues puntuals (permanents o sobrecàrrega) introduïdes (si 

s’escau) en el càlcul. Les càrregues permanents i sobrecàrregues estan afectades pels 

seus coeficients concrets de majorament; es pren en condicions estàndard, els coefici-

ents de control intens d’execució.  

Es defineixen el tipus de bigueta i la seva separació, el programa comproba el 

correcte funcionament de l’aleta superior per a la puntual que representa la bigueta.  

Es genera una memòria en la que consten les característiques del material, dels 

coeficients de seguretat, les càrregues considerades i els esforços de càlcul (valors per al 

dimensionament i valors de comprovació fets en hissat i transport), es descriu l’armadura 

activa i el dimensionament i comprovació de l’armadura longitudinal inferior i superior, 

determinada en cada cas per a ELU de flexo-compressió i comprovant que la fisuració no 

excedeixi el valor màxim admissible; també es calcula l’armadura transversal a l’ànima i 

en funció de la seva secció real. 

Aquestes peces es calculen amb el programa “Programa cubiertas” per al projec-

te de jàsseres de formigó armat i pretensat per a cobertes), realitzat pels enginyers de 

Camins, Canals i Ports, D.Antonio Marí, D. Ruy Núñez y D. Gustavo Pérez, del Departa-

ment d’Enginyeria de la Construcció de la ETS d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de 

la Universitat Politècnica de Catalunya. 

 

4.1.3.   Altres peces 

Per completar la nau prefabricada s’utilitzen altres elements per solucionar les 

necessitats del projecte en particular. 

 

5.   Elements continus, biguetes i plaques alveolar s  

De tots els elements fabricats en continua, tals com les biguetes en qualsevol 

dels seus costats (11, 15, 18, 22, 26, 32), així com totes les plaques alveolars (costats de 

20, 25, 30, 40 i 50) s’adjunten Fitxes Tècniques aprovades per la Direcció General 

d’Arquitectura i Habitatge de la Generalitat de Catalunya (per Catalunya) o del Ministeri 

d’Habitatge (per la resta d’Espanya). 
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6.   Resistència al foc de les peces prefabricades 

Els materials servits a l’obra de referència tenen les resistències al foc que es mostren en 

la taula següent: 

Taula 108. Resistència al foc de les peces prefabricades. 

DOVER R 60 PARED 20x120 ALVEOLAR (Rioja) El 120 

ITACA 65-80 R 60 PERALTADA B-36 R 60 

JACENA "L" R120 PERALTADA I-40 R 60 

JACENA"T (invertida)" R120 PERALTADA I-60 R 60 

JACEMA ASTRAL 100 R 90 PERALTADA I-80 R 60 

JACENA ASTRAL 115 R120 Pl de 32 + CAPA REI 60 

JACENA ASTRAL 65 R 60 Pl de 52 + CAPA REI 61 

JACENA ASTRAL 80 R 90 Pl de 72 + CAPA REI 62 

JACENA MEDUSA 100 R 90 Pl de 94 + CAPA REI 63 

JACENA MEDUSA 115 R 120 PILAR lado mínimo 40 R 120 

JACENA MEDUSA 65 R 60 PILAR Lado mínimo 50 o más R 180 

JACENA MEDUSA 80 R 90 PLACA TALLAFOC 21.3 REI 90 

JACENA ORION 100 R 90 PLACA TALLAFOC 26.4 REI 90 

JACENA ORION 115 R 120 PLACAS FORJADO 15 REI 60 

JACENA ORION 65 R 60 PLACAS FORJADO 20 REI 120 

JACENA ORION 80 R 90 PLACAS FORJADO 25 REI 121 

JACENA PEGASUS 100 R 90 PLACAS FORJADO 30 REI 122 

JACENA PEGASUS 115 R 120 PLACAS FORJADO 40 REI 123 

JACENA PEGASUS 65 R 60 PLACAS FORJADO 50 REI 124 

JACENA PEGASUS 80 R 90 RIOSTRA 40-65 R 60 

JACENA RECTANGULAR "R" R 120 STYL R 60 

PARED 12x150 MACIZA El 120 TAU VER R 60 

PARED 15 MACIZA (Reguladora) El 180 VIGUETA 32.5 R 30 

PARED 15x120 ALVEOLAR El 120 VIGA AGORA ARMADA R 120 

PARED 20 ALIGERADA (Molde) El 180 VIGA ICARIA "TA" o "LA" R 120 

PARED 20 MACIZA (Molde) El 240 VIGA ICARIA "TP" o "LP" R 121 

PARED 20x120 ALVEOLAR El 180 VIGA THALASA "TA" o "LA" R 122 

PARED 16x120 ALVEOLA (Rioja) El 120 VIGA THALASA "TP" o "LP" R 123 

 
 
Resistències al foc d’acord a la Norma EHE, Anex 7, amb els conceptes se-

güents: 

1. R = Per capacitat Resistent de l’estructura (Criteri R) 

2. E= Per Estanquitat al pas de flames i gasos calents (Criteri E) 

3. I = Per Aïllament tèrmic en cas de foc (Criteri I)  
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7.   Moments i càrregues en la cimentació 

7.1.   Esforços transmesos pels pilars a cimentació  

Els pesos de les parets (divisòries o façana, tant prefabricats com d’obra) no es 

tenen en compte en la càrrega del pilar. Només es consideren les penjades del pilar. 

Important: Tots els esforços són sense majorar. 

 

7.1.1.   Definició genèrica dels eixos dels pilars 

En el cas que els eixos dels pilars (eixos locals) no coincidissin amb els eixos 

globals, es definirien els eixos dels pilars segons la següent figura.  

En el nostre cas, l’angle entre els eixos locals i globals és zero. 

 

 
 Figura 9. Definició genèrica dels eixos dels pilars. 
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7.1.2.   Representació gràfica dels pilars calculat s 

 

 

 Figura 10.  Planta de la nau. Referències dels pilars. 

 

7.1.3.   Llistat de tots els pilars amb el seu axil , moments i tallants a ras de cimenta-

ció 

Per al càlcul s’ha considerat: 

• Pressió dinàmica del vent: Zona C. 

• Grau d’aspresa de l’entorn: IV – Zona urbana en general, industrial o forestal.  

Les reaccions estan donades en coordenades locals de cada pilar, de manera que es 

poden fer servir directament en el dimensionament de les cimentacions.  

F

G

H

J

K

A

B

C

D

E

2
8

,8

14,4
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Taula 109. Càlcul Pilar Referència A. Secció (hx·hy): 40 x 40. Angle eixos locals respecte globals: 0,00. 

Hipòtesi Axil (kN) Mom. X (kN·m) Mom. Y (kN·m) Tallant X (kN) Tallant Y (kN) 

1 86.29 -1.36 0.00 0.00 0.74 

2 70.15 -1.04 -82.39 -24.08 0.56 

3 70.15 -1.04 57.19 14.25 0.56 

4 70.15 47.20 0.00 0.00 -12.96 

5 70.15 -45.89 0.00 0.00 11.04 

6 86.29 -1.36 -49.57 -14.44 0.74 

7 86.29 -1.36 34.42 8.54 0.74 

8 86.29 27.68 0.00 0.00 -7.38 

9 86.29 -28.36 0.00 0.00 7.02 

10 81.45 -1.27 -82.54 -24.07 0.68 

11 81.45 -1.27 57.31 14.24 0.68 

12 81.45 47.09 0.00 0.00 -12.84 

13 81.45 -46.22 0.00 0.00 11.17 

 
Taula 110. Càlcul Pilar Referència B. Secció (hx·hy): 40 x 40. Angle eixos locals respecte globals: 0,00. 

Hipòtesi Axil (kN) Mom. X (kN·m) Mom. Y (kN·m) Tallant X (kN) Tallant Y (kN) 

1 111.39 -1.75 0.00 0.00 0.94 

2 79.11 -1.10 -14.21 -2.54 0.59 

3 79.11 -1.10 10.79 1.93 0.59 

4 79.11 95.59 0.00 0.00 -26.47 

5 79.11 -90.90 0.00 0.00 21.55 

6 111.39 -1.75 -8.60 -1.53 0.94 

7 111.39 -1.75 6.53 1.16 0.94 

8 111.39 56.64 0.00 0.00 -15.30 

9 111.39 -56.01 0.00 0.00 13.51 

10 101.71 -1.56 -14.29 -2.55 0.83 

11 101.71 -1.56 10.86 1.93 0.83 

12 101.71 95.57 0.00 0.00 -26.23 

13 101.71 -91.80 0.00 0.00 21.79 

 
Taula 111. Càlcul Pilar Referència C. Secció (hx·hy): 40 x 40. Angle eixos locals respecte globals: 0,00. 

Hipòtesi Axil (kN) Mom. X (kN·m) Mom. Y (kN·m) Tallant X (kN) Tallant Y (kN) 

1 111.39 -1.75 0.00 0.00 0.94 

2 79.11 -1.10 -4.73 -0.85 0.59 

3 79.11 -1.10 4.73 0.85 0.59 

4 79.11 95.59 0.00 0.00 -26.47 

5 79.11 -90.90 0.00 0.00 21.55 

6 111.39 -1.75 -2.88 -0.51 0.94 

7 111.39 -1.75 2.88 0.51 0.94 

8 111.39 56.64 0.00 0.00 -15.30 

9 1.00 -56.01 0.00 0.00 13.51 

10 10.00 -1.56 -4.78 -0.85 0.83 

11 101.71 -1.56 4.78 0.85 0.83 

12 101.70 95.57 0.00 0.00 -26.23 

13 101.71 -91.80 0.00 0.00 21.79 
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Taula 112. Càlcul Pilar Referència D. Secció (hx·hy): 40 x 40. Angle eixos locals respecte globals: 0,00. 

Hipòtesi Axil (kN) Mom. X (kN·m) Mom. Y (kN·m) Tallant X (kN) Tallant Y (kN) 

1 111.39 -1.75 0.00 0.00 0.94 

2 79.11 -1.10 -10.79 -1.93 0.59 

3 79.11 -1.10 14.21 2.54 0.59 

4 79.11 95.59 0.00 0.00 -26.47 

5 79.11 -90.90 0.00 0.00 21.55 

6 111.39 -1.75 -6.53 -1.16 0.94 

7 111.39 -1.75 8.60 1.53 0.94 

8 111.39 56.64 0.00 0.00 -15.30 

9 111.39 -56.01 0.00 0.00 13.51 

10 101.71 -1.56 -10.86 -1.93 0.83 

11 101.71 -1.56 14.29 2.55 0.83 

12 101.71 95.57 0.00 0.00 -26.23 

13 101.71 -91.80 0.00 0.00 21.79 

 
Taula 113. Càlcul Pilar Referència E. Secció (hx·hy): 40 x 40. Angle eixos locals respecte globals: 0,00. 

Hipòtesi Axil (kN) Mom. X (kN·m) Mom. Y (kN·m) Tallant X (kN) Tallant Y (kN) 

1 86.29 -1.36 0.00 0.00 0.74 

2 70.15 -1.04 -57.19 -14.25 0.56 

3 70.15 -1.04 82.39 24.08 0.56 

4 70.15 47.20 0.00 0.00 -12.96 

5 70.15 -45.89 0.00 0.00 11.04 

6 86.29 -1.36 -34.42 -8.54 0.74 

7 86.29 -1.36 49.57 14.44 0.74 

8 86.29 27.68 0.00 0.00 -7.38 

9 86.29 -28.36 0.00 0.00 7.02 

10 81.45 -1.27 -57.31 -14.24 0.68 

11 81.45 -1.00 82.54 24.07 0.68 

12 81.45 47.09 0.00 0.00 -12.84 

13 81.45 -46.00 0.00 0.00 11.17 

 
Taula 114. Càlcul Pilar Referència F. Secció (hx·hy): 40 x 40. Angle eixos locals respecte globals: 0,00. 

Hipòtesi Axil (kN) Mom. X (kN·m) Mom. Y (kN·m) Tallant X (kN) Tallant Y (kN) 

1 86.29 1.36 0.00 0.00 -0.74 

2 70.15 1.00 -82.39 -24.08 -0.56 

3 70.15 1.04 57.19 14.25 -0.56 

4 70.15 45.00 0.00 0.00 -11.04 

5 70.15 -47.20 0.00 0.00 12.96 

6 86.29 1.36 -49.57 -14.44 -0.74 

7 86.29 1.36 34.42 8.54 -0.74 

8 86.29 28.36 0.00 0.00 -7.02 

9 86.29 -27.68 0.00 0.00 7.38 

10 81.45 1.27 -82.54 -24.07 -0.68 

11 81.45 1.27 57.31 14.24 -0.68 

12 81.45 46.22 0.00 0.00 -11.17 

13 81.45 -47.09 0.00 0.00 12.84 
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Taula 115. Càlcul Pilar Referència G. Secció (hx·hy): 40 x 40. Angle eixos locals respecte globals: 0,00. 

Hipòtesi Axil (kN) Mom. X (kN·m) Mom. Y (kN·m) Tallant X (kN) Tallant Y (kN) 

1 111.39 1.75 0.00 0.00 -0.94 

2 79.11 1.10 -14.21 -2.54 -0.59 

3 79.11 1.10 10.79 1.93 -0.59 

4 79.11 90.90 0.00 0.00 -21.55 

5 79.11 -95.59 0.00 0.00 26.47 

6 111.39 1.75 -8.60 -1.53 -0.94 

7 111.39 1.75 6.53 1.16 -0.94 

8 111.39 56.01 0.00 0.00 -13.51 

9 111.39 -56.64 0.00 0.00 15.30 

10 101.71 1.56 -14.29 -2.55 -0.83 

11 101.71 1.56 10.86 1.93 -0.83 

12 101.71 91.80 0.00 0.00 -21.79 

13 101.71 -95.57 0.00 0.00 26.23 

 
Taula 116. Càlcul Pilar Referència H. Secció (hx·hy): 40 x 40. Angle eixos locals respecte globals: 0,00. 

Hipòtesi Axil (kN) Mom. X (kN·m) Mom. Y (kN·m) Tallant X (kN) Tallant Y (kN) 

1 111.39 1.75 0.00 0.00 -0.94 

2 79.11 1.10 -4.73 -0.85 -0.59 

3 79.11 1.10 4.73 0.85 -0.59 

4 79.11 90.90 0.00 0.00 -21.55 

5 79.11 -95.59 0.00 0.00 26.47 

6 111.39 1.75 -2.88 -0.51 -0.94 

7 111.39 1.75 2.88 0.51 -0.94 

8 111.39 56.01 0.00 0.00 -13.51 

9 111.39 -56.64 0.00 0.00 15.30 

10 101.71 1.56 -4.78 -0.85 -0.83 

11 101.71 1.56 4.78 0.85 -0.83 

12 101.71 91.80 0.00 0.00 -21.79 

13 101.71 -95.57 0.00 0.00 26.23 

 
Taula 117. Càlcul Pilar Referència J. Secció (hx·hy): 40 x 40. Angle eixos locals respecte globals: 0,00. 

Hipòtesi Axil (kN) Mom. X (kN·m) Mom. Y (kN·m) Tallant X (kN) Tallant Y (kN) 

1 111.39 1.75 0.00 0.00 -0.94 

2 79.11 1.10 -10.79 -1.93 -0.59 

3 79.11 1.10 14.21 2.54 -0.59 

4 79.11 90.90 0.00 0.00 -21.55 

5 79.11 -95.59 0.00 0.00 26.47 

6 111.39 1.75 -6.53 -1.16 -0.94 

7 111.39 1.00 8.60 1.53 -0.94 

8 111.39 56.01 0.00 0.00 -13.51 

9 111.39 -56.64 0.00 0.00 15.30 

10 101.71 1.56 -10.86 -1.93 -0.83 

11 101.71 1.56 14.29 2.55 -0.83 

12 101.71 91.80 0.00 0.00 -21.79 

13 101.71 -95.57 0.00 0.00 26.23 
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Taula 118. Càlcul Pilar Referència K. Secció (hx·hy): 40 x 40. Angle eixos locals respecte globals: 0,00. 

Hipòtesi Axil (kN) Mom. X (kN·m) Mom. Y (kN·m) Tallant X (kN) Tallant Y (kN) 

1 86.29 1.36 0.00 0.00 -0.74 

2 70.15 1.04 -57.19 -14.25 -0.56 

3 70.15 1.04 82.39 24.08 -0.56 

4 70.15 45.89 0.00 0.00 -11.04 

5 70.15 -47.20 0.00 0.00 12.96 

6 86.29 1.36 -34.42 -8.54 -0.74 

7 86.29 1.36 49.57 14.44 -0.74 

8 86.29 28.36 0.00 0.00 -7.02 

9 86.29 -27.68 0.00 0.00 7.38 

10 81.45 1.27 -57.31 -14.24 -0.68 

11 81.45 1.27 82.54 24.07 -0.68 

12 81.45 46.22 0.00 0.00 -11.17 

13 81.45 -47.09 0.00 0.00 12.84 
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8.   Sabates 

 
 
Figura 11. Representació gràfica de l’armat de les sabates. 
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9.   Peces tipus 
9.1.   Pilar 

 
Figura 12. Peça tipus: Pilar prefabricat 40x40 F-12 de 6,5 m. 
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9.2.   Canal 

 
Figura 13. Canal H-40-A sense impermeab. de 7,6 m.  
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9.3.   Jàssera Tauver  

 
Figura 14. Jàssera Tauver Q-78 NI RC de  14,40 m. 
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9.4.   Jàssera Dover 

 
Figura 15. Jàssera Dover Q-90 NI F de 14,4 m.  
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9.5.   Panell 

 
Figura 16. Panell gris 20 A-2.4 de 7,55 m.
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10.   Fitxes tècniques de les biguetes i plaques al veolars 

10.1.   Biguetes 

Model:  VP-22.4 (AUTORRESISTENT) 

Fabricant:  PREFABRICADOS PUJOL, S.A 

 
 
REPRESENTACIÓ GRÀFICA 

 

 
 
Important:  
Les biguetes estan dissenyades per treballar amb càrrega lineal o puntual aplicada al cap 
superior. Es prohibeix explicitament penjar cap càrrega de l’aleta inferior o de l’ànima de la 
bigueta. 
 

 
FORMIGÓ 
 
Tipus de bigueta  Formigó vigueta  
VP – 22.4  HP-40/P/10/IIa 
 
Nota important: D’acord amb l’art. 13.3 de la EFHE, per ser la constant de carbonatació 
inferior a 1,6 mm/any, es podrà reduïr 5 mm el recobriment mínim segons l’informe nº 
18.205.12-1 del “Instituto de Ciencias de la construcción Eduardo Torroja” de Madrid. 

 
ACER 
 
Armadures D.UNE Límit estàtic Càrrega unitària max. Coeficient de minoració 
Longitudinals Y 1860 C fy=1675 N/mm2 F=1860 N/mm2 1,15 
Transversals - - - - 
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TENSAT 
 
Tipus de bigueta Tensió inicial % Pèrdues estimades 
VP - 22.4 1.397 N/mm2 22,3 

 
ARMADURES 
    Longitudinal  
Tipus de bigueta S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 
VP-22.4 n  ф n  ф n  ф n  ф n  ф n  ф n  ф n  ф n  ф n  ф n  ф n  ф 
 4 ф4 - 1 ф4 - 1 ф4 - - 1 ф4 - - 1 ф4 - 
 

 
CARACTERÍSTIQUES MECÀNIQUES DE LA BIGUETA SOLA     

  SOL·LICITACIONS A FLEXIÓ POSITIVA   

  Moment de servei segons ambient, tipus d'exposició Tallant 

Tipus de bigueta M.U. Tipus III (kN·m) Tipus II (kN·m) Tipus I (kN·m) V.U. (kN) 

22.4 17.24 10.1 11.18 15.84 12.77 

  

Modul 
resistent 

Rigidesa   

Tensió 
deguda al 
pretensat 

SOL·LICITACIONS A FLEXIÓ NEGATI-
VA 

Tipus de 
bigueta 

Secció no 
fisurada 

Secció 
fisurada P.e. (N/mm

2
) M.U. 

Mom. Servei Tipus d'expo-
sició 

  Winf E.Ib E.Ibf         Tipus III Tipus II 

  m
3
 m

2
·kN   N·mm σp,inf σp,suf (kN·m) (kN·m) (kN·m) 

VP - 22,4 0,000763 2825,6 1519 4E+06 13 0,53 6,43 0,36 2,01 

 
OBSERVACIONS 

Els flectors i els esforços tallants que provoquen les càrregues majorades amb el coeficient de 

ponderació (de ordinari igual a γg=1,35 / γq=1,50, segons Art. 6 de EFHE per a productes amb 
SEGELL DE QUALITAT) han de ser menors que els valors últims, i sense majorar han de ser 
inferiors als de servei corresponents a l'ambient pel qual està previst el forjat. 
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10.2.   Forjat de plaques alveolars pretensades  
 
Model:  PB-20 (amb capa de compressió) 

Fabricant:  PREFABRICADOS PUJOL, S.A 

 

 
REPRESENTACIÓ GRÀFICA DE LA PLACA 

 
Cotes en mm.  
E: 1/25 
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REPRESENTACIÓ GRÀFICA DEL FORJAT 
 

Dimensions amb mm. 

a b1 b2 b3 c d e f g h i m n r1 r2 r3 r4 
PES 

(kN/m) 

960 41 81 41 1000 200 40 15 82,5 22,5 40 33 30 35 68 30 70 2,74 
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FORMIGÓ 

 
Nota: Si hi ha negatius en capa de compresió (plaques en continuitat) serà: 
Capa de 5 cm.: recobriment  20 mm. Formigó HA-25/B/12/I 
Capa de 8 i 10 cm.: recobriment 25 mm. Formigó HA-25/B/16/(I i IIa) 
 

TIPUS PLACA 2.0 A 20.4 Coeficient minoració 

FORMIGÓ PREFABRICAT HP-35/P/10/(I a IV i Qa) 1,50 

FORMIGÓ "IN SITU" HA-25/B/16/(I a Iia) 1,50 

 
ACER 
 

ARMADURES D.UNE Límit elàstic Càrrega unit. Màx Coeficient minoració 

Longitudinals 
Y 1860 C 1675 

N/mm2 
1860 N/mm2 1,15 

Y 1860 S7 

Transversals - - - - 

 
 

TENSAT 
 

TIPUS  Totes les armadures 

DE PLACA Tensió inicial en N/mm2 Pèrdues estimades en % 

20.0 1395 15,3 

20.1 1395 15,6 

20.2 1395 17,8 

20.3 1395 19,4 

20.4 1395 20,8 
 

 
ARMADURES 
 

  LONGITUDINAL 

TIPUS A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 

DE PLACA nº  ф nº  ф nº  ф nº  ф nº  ф nº  ф nº  ф 

COTA 40 65         173 

20.0 2 ф 9,3 4 ф 4         6 ф 4 

  6 ф 4             

20.1 2 ф 9,3 6 ф 4         6 ф 4 

  6 ф 4             

20.2 6 ф 9,3           8 ф 4 

  2 ф 4             

20.3 8 ф 9,3           8 ф 4 

20.4 8 ф 9,3 8 ф 4         8 ф 4 
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CARACTERÍSTIQUES MECÀNIQUES DELS FORJATS PER METRE D’AMPLADA 
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Els moments i tallants de les càrregues majorades amb els coeficients utilitzats (per càrregues 
permanents i sobrecàrregues) tenen que ser majors que els valors últims. 
NOTA:  
(1) A 28 dies. Per una altra edat es multiplicarà pel factor: 
 
 
 
 
Segons la classe d’exposició, obertura màxima de la fisura 
Wkl = 0,2 mm      WkIIa = 0,21 mm     WkIII i IV = descompressió     ( 1 Mirar art. 49.2.4.EHE ) 
 
ESFORÇ TALLANT ÚLTIM DE LA SECCIÓ EN KN/m 
(2) Esforç tallant de la secció obtingut segons la EFHE art. 14.2.2.1 

Md>Mo valor tallant obtingut segons la EFHE art. 14.2.2.1.b 
 *Md<Mo obtingut segons 14.2.2.1.a i per una determinada longitud d’entrada de la peça 
(Ie: valors proposats pel fabricant...) es facilitarà dos valors de tallant: Vu agotament per 
tracció a l’ànima i Va agotament a anclatge de l’armadura traccionada. 
**ξ = (S/L)llosa / (S/L)forjat 

(3) Es facilitaran tres moments diferents, cada un d’ells correspondrà a una classe d’exposició 
determinada segons la EHE: 
Mo: moment de descompressió de la fibra inferior de la secció. 
Mo’: moment que produeix tensió nula a la fibra de la secció situada a la profunditat de 
l’armadura inferior (la més baixa) 
Mo,2: moment pel qual es produeix una fisura d’ample 0,2 mm. 
***β = (Ib)forjat / (Ib)llosa 

Edat 7 dies 14 dies 21 dies 28 dies 3 mesos 6 mesos 1 any > 5 anys 

Rigidesa 0,83 0,89 0,91 1,00 1,06 1,13 1,16 1,20 

Mfisura 0,78 0,86 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27 
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Els moments i tallants de les càrregues majorades amb els coeficients utilitzats (per càrregues 
permanents i sobrecàrregues) tenen que ser majors que els valors últims. 
NOTA:  
(3) A 28 dies. Per una altra edat es multiplicarà pel factor: 
 
 
 
 
Segons la classe d’exposició, obertura màxima de la fisura 
Wkl = 0,2 mm      WkIIa = 0,21 mm     WkIII i IV = descompressió     ( 1 Mirar art. 49.2.4.EHE ) 
 
ESFORÇ TALLANT ÚLTIM DE LA SECCIÓ EN KN/m 
(4) Esforç tallant de la secció obtingut segons la EFHE art. 14.2.2.1 

Md>Mo valor tallant obtingut segons la EFHE art. 14.2.2.1.b 
 *Md<Mo obtingut segons 14.2.2.1.a i per una determinada longitud d’entrada de la peça 
(Ie: valors proposats pel fabricant...) es facilitarà dos valors de tallant: Vu agotament per 
tracció a l’ànima i Va agotament a anclatge de l’armadura traccionada. 
**ξ = (S/L)llosa / (S/L)forjat 

(3) Es facilitaran tres moments diferents, cada un d’ells correspondrà a una classe d’exposició 
determinada segons la EHE: 
Mo: moment de descompressió de la fibra inferior de la secció. 
Mo’: moment que produeix tensió nula a la fibra de la secció situada a la profunditat de 
l’armadura inferior (la més baixa) 
Mo,2: moment pel qual es produeix una fisura d’ample 0,2 mm. 
***β = (Ib)forjat / (Ib)llosa 

Edat 7 dies 14 dies 21 dies 28 dies 3 mesos 6 mesos 1 any > 5 anys 

Rigidesa 0,83 0,89 0,91 1,00 1,06 1,13 1,16 1,20 

Mfisura 0,78 0,86 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27 
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Els moments i tallants de les càrregues majorades amb els coeficients utilitzats (per càrregues 
permanents i sobrecàrregues) tenen que ser majors que els valors últims. 
NOTA:  
(5) A 28 dies. Per una altra edat es multiplicarà pel factor: 
 
 
 
 
Segons la classe d’exposició, obertura màxima de la fisura 
Wkl = 0,2 mm      WkIIa = 0,21 mm     WkIII i IV = descompressió     ( 1 Mirar art. 49.2.4.EHE ) 
 
ESFORÇ TALLANT ÚLTIM DE LA SECCIÓ EN KN/m 
(6) Esforç tallant de la secció obtingut segons la EFHE art. 14.2.2.1 

Md>Mo valor tallant obtingut segons la EFHE art. 14.2.2.1.b 
 *Md<Mo obtingut segons 14.2.2.1.a i per una determinada longitud d’entrada de la peça 
(Ie: valors proposats pel fabricant...) es facilitarà dos valors de tallant: Vu agotament per 
tracció a l’ànima i Va agotament a anclatge de l’armadura traccionada. 
**ξ = (S/L)llosa / (S/L)forjat 

(3) Es facilitaran tres moments diferents, cada un d’ells correspondrà a una classe d’exposició 
determinada segons la EHE: 
Mo: moment de descompressió de la fibra inferior de la secció. 
Mo’: moment que produeix tensió nula a la fibra de la secció situada a la profunditat de 
l’armadura inferior (la més baixa) 
Mo,2: moment pel qual es produeix una fisura d’ample 0,2 mm. 
***β = (Ib)forjat / (Ib)llosa 
 

Edat 7 dies 14 dies 21 dies 28 dies 3 mesos 6 mesos 1 any > 5 anys 

Rigidesa 0,83 0,89 0,91 1,00 1,06 1,13 1,16 1,20 

Mfisura 0,78 0,86 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27 
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NOTES 
 
Els moments flectors i els esforços tallants que provoquen les càrregues majorades amb el 
coeficient de ponderació corresponent han de ser menors que els valors últims, i sense majorar 
han de ser inferiors als de servei corresponents a l’ambient al qual està previst el forjat. 
 
A 28 dies. Per una altra edat, es multiplicarà pel factor: 
 
 
 
 
 
Els moments de servei són per a càrregues actuants amb secció composta. Les càrregues que 
actuen en secció simple (el pes propi de la placa –sempre- i el de la capa –si no s’apuntalen- han 
de ser multiplicats per Beta i sumades a la resta de càrregues per tal d’obtenir els moments a 
comparar amb els de servei. 
 
Els moments últims en flexió negativa amb capa de compressió s’han calculat només amb l’acer 
actiu de la placa, sense contar amb cap malla en la capa de compressió, la presència de la qual 
pot donar valors superiors. 
 
Per comprovacions en secció no traccionada les càrregues que actuen en secció simple es 
multiplicaran per Ro i es sumaran a la resta per tal d’obtenir el tallant majorat. La comprobació 
es realitzarà a mig cantell útil total del voral lliure del suport. 
 
El tallant majorat en el voral lliure del suport no serà superior al valor del límit d’anclatge per a 
l’entrega que consta. Entregues menors o majors suposen disminusió o augment d’aquest valor. 
 
El tall majorat en el voral lliure del suport ha de ser inferior al del límit per rasant. 
 
El valor del tallant que figura en la columna de “Md > MO” correspon al màxim valor amb 
(1+MO/MD) = 2. Segons les càrregues o aplicacions (per exemple en continuitat) el valor a 
aplicar serà el de la taula, dividit per 2 i multiplicat per (1+MO/MD)<2, essent MD el moment 
majorat amb càrregues ponderades de la secció, i MO el de la taula. 
 
Entrega: Es defineix com entrega, la mesura des de l’inici de la placa al voral interior de suport 
(començament de la llum lliure.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Edat 7 dies 14 dies 21 dies 28 dies 3 mesos 6 mesos 1 any > 5 anys 

Rigidesa 0,83 0,89 0,91 1,00 1,06 1,13 1,16 1,20 

Mfisura 0,78 0,86 0,96 1,00 1,10 1,17 1,22 1,27 



 
 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX XVI. NAU MAGATZEM 
 

278 

REPRESENTACIÓ GRÀFICA DE LES PLAQUES DE 20 (PB-20 amb placa de compressió) 
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ANNEX XVII.   MEMÒRIA DE LA INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE LA NAU 

  
1. ANTECEDENTS. 

2. OBJECTE DEL PROJECTE. 

3. REGLAMENTACIÓ I DISPOSICIONS OFICIALS I PARTICULARS. 

4. ESCOMESA. 

5. INSTAL·LACIONS D'ENLLAÇ. 

 5.1. CAIXA DE PROTECCIÓ I MESURA. 

 5.2. DERIVACIÓ INDIVIDUAL. 

 5.3. DISPOSITIUS GENERALS I INDIVIDUALS DE COMANDAMENT I PROTECCIÓ. 

6. INSTAL·LACIONS INTERIORS. 

 6.1. CONDUCTORS. 

 6.2. IDENTIFICACIÓ DE CONDUCTORS. 

 6.3. SUBDIVISIÓ DE LES INSTAL·LACIONS. 

 6.4. EQUILIBRAT DE CÀRREGUES. 

 6.5. RESISTÈNCIA D'AÏLLAMENT I RIGIDESA DIELÈCTRICA. 

 6.6. CONNEXIONS. 

 6.7. SISTEMES DE INSTAL·LACIÓ. 

7. PROTECCIÓ CONTRA SOBREINTENSITATS. 

8. PROTECCIÓ CONTRA SOBRETENSIONS. 

 8.1. CATEGORIES DE LES SOBRETENSIONS. 

 8.2. MESURES PER AL CONTROL DE LES SOBRETENSIONS. 

 8.3. SELECCIÓ DELS MATERIALS EN LA INSTAL·LACIÓ. 

9. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES. 

 9.1. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES DIRECTES. 

 9.2. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES INDIRECTES. 

10. PRESES A TERRA. 

 10.1. UNIONS A TERRA. 

 10.2. CONDUCTORS DE EQUIPOPOTENCIALITAT. 

 10.3. RESISTÈNCIA DE LES PRESES DE TERRA. 

 10.4. PRESES DE TERRA INDEPENDENTS. 

10.5. SEPARACIÓ ENTRE LES PRESES DE TERRA DE LES MASSES DE LES INS-

TAL·LACIONS DE UTILITZACIÓ I DE LES MASSES D'UN CENTRE DE TRANSFORMACIÓ. 

  10.6. REVISIÓ DE LES PRESES DE TERRA. 

11. RECEPTORS D'ENLLUMENAT. 

12. RECEPTORS A MOTOR. 
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1. ANTECEDENTS 

 

 Es redacta el present Projecte de Baixa Tensió a petició de la Universitat de Llei-

da, i a instància de la Conselleria de Treball i Indústria, Delegació Provincial de Lleida i de 

l’Ajuntament de Lleida. 

 

2. OBJECTE DEL PROJECTE  

 

 L'objecte del present projecte és el d'exposar davant els Organismes Competents 

que la instal·lació que ens ocupa reuneix les condicions i garanties mínimes exigides per 

la reglamentació vigent, amb la finalitat d'obtenir l'Autorització Administrativa i la d'Execu-

ció de la instal·lació, així com servir de base a l'hora de procedir a l'execució d'aquest 

projecte. 

 

3. REGLAMENTACIÓ I DISPOSICIONS OFICIALS I PARTICUL ARS 

 

 El present projecte recull les característiques dels materials, els càlculs que justifi-

quen la seva ocupació i la forma d'execució de les obres a realitzar, donant amb això 

compliment a les següents disposicions: 

 

- Llei 7/1994, de 18 de maig, de Protecció Ambiental. 

- Reglament de Qualificació Ambiental. 

- Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió i Instruccions Tècniques Complemen-

tàries (Reial decret 842/2002 de 2 d'Agost de 2002). 

- Reial decret 1955/2000 de 1 de Desembre, pel qual es regulen les Activitats de 

Transport, Distribució, Comercialització, Subministrament i Procediments d'Autorització 

d'Instal·lacions d'Energia Elèctrica. 

- NBE CPI-96 de Protecció contra Incendis en els Edificis. 

- NBE CA-88 de Condicions Acústiques en els Edificis. 

- NBE CT-79 de Condicions Tèrmiques en els Edificis. 

- Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis. 

- Normes Tècniques per a l'accessibilitat i l'eliminació de barreres arquitectòniques, 

urbanístiques i en el transport. 

- Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
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- Reial decret 1627/1997 de 24 d'octubre de 1.997, sobre Disposicions mínimes de 

seguretat i salut en les obres. 

- Reial decret 486/1997 de 14 d'abril de 1997, sobre Disposicions mínimes de segu-

retat i salut en els llocs de treball. 

- Reial decret 485/1997 de 14 d'abril de 1997, sobre Disposicions mínimes en matè-

ria de senyalització de seguretat i salut en el treball. 

- Reial decret 1215/1997 de 18 de juliol de 1997, sobre Disposicions mínimes de 

seguretat i salut per a la utilització pels treballadors dels equips de treball. 

- Reial decret 773/1997 de 30 de maig de 1997, sobre Disposicions mínimes de 

seguretat i salut relatives a la utilització pels treballadors d'equips de protecció individual. 

 

4. ESCOMESA 

 

 És part de la instal·lació de la xarxa de distribució, que alimenta la caixa general 

de protecció o unitat funcional equivalent (CGP). Els conductors seran de coure o alumini. 

Aquesta línia està regulada per la ITC-BT-11.  

  

Atenent al seu traçat, al sistema d'instal·lació i a les característiques de la xarxa, l'esco-

mesa podrà ser: 

 

- Aèria, posada sobre façana. Els cables seran aïllats, de tensió assignada 0,6/1 KV, i la 

seva instal·lació es farà preferentment sota conductes tancats o canals protectores. Per 

als creus de vies públiques i espais sense edificar, els cables podran instal·lar-se amar-

rats directament en ambdós extrems. L'altura mínima sobre carrers i carreteres en cap 

cas serà inferior a 6 m. 

 

- Aèria, tibada sobre pals. Els cables seran aïllats, de tensió assignada 0,6/1 KV, i podran 

instal·lar-se suspesos d'un cable fiador o mitjançant la utilització d'un conductor neutre 

fiador. Quan els cables creuin sobre vies públiques o zones de possible circulació rodada, 

l'altura mínima sobre carrers i carreteres no serà en cap cas inferior a 6 m. 

 

- Subterrània. Els cables seran aïllats, de tensió assignada 0,6/1 KV, i podran instal·lar-se 

directament enterrats, enterrats sota tub o en galeries o canals revisables. 
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- Aero-subterrània. Complirà les condicions indicades en els apartats anteriors. En el pas 

d'escomesa subterrània a aèria o viceversa, el cable anirà protegit des de la profunditat 

establerta fins a una altura mínima de 2,5 m per sobre del nivell del sòl, mitjançant con-

ducte rígid de les següents característiques: 

 

-  Resistència a l'impacte: Fort (6 J). 

-  Temperatura mínima d'instal·lació i servei: - 5 ºC 

-  Temperatura màxima d'instal·lació i servei: + 60 ºC 

-  Propietats elèctriques: Continuïtat elèctrica/aïllant. 

-  Resistència a la penetració d'objectes sòlids: D > 1 mm. 

-  Resistència a la corrosió (conductes metàl·lics): Protecció interior mitjana, exterior  

   alta. 

-  Resistència a la propagació de la flama: No propagador. 

 

 Finalment, cal assenyalar que l'escomesa serà part de la instal·lació constituïda 

per l'Empresa Subministradora, per tant el seu disseny ha de basar-se en les normes 

particulars d'ella. 

 

5. INSTAL·LACIONS D'ENLLAÇ  

 

5.1. CAIXA DE PROTECCIÓ I MESURA 

 

 Per al cas de subministraments a un únic usuari, al no existir línia general d'ali-

mentació, es col·locarà en un únic element la caixa general de protecció i l'equip de me-

sura; aquest element es denominarà caixa de protecció i mesura. En conseqüència, el 

fusible de seguretat situat abans del comptador coincideix amb el fusible que inclou una 

CGP. 

 

 S'instal·laran preferentment sobre les façanes exteriors dels edificis, en llocs de 

lliure i permanent accés. La seva situació es fixarà de comú acord entre la propietat i 

l'empresa subministradora. 

 

 S'instal·larà sempre en un nínxol en paret, que es tancarà amb una porta prefe-

rentment metàl·lica, amb grau de protecció IK 10 segons UNE-EN 50.102, revestida exte-
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riorment d'acord amb les característiques de l'entorn i estarà protegida contra la corrosió, 

disposant d'un pany o cadenat normalitzat per l'empresa subministradora. Els dispositius 

de lectura dels equips de mesura haurien d'estar situats a una altura compresa entre 0,70 

i 1,80 m. 

 

 En el nínxol es deixaran prevists els orificis necessaris per a allotjar els conductes 

d'entrada de l'escomesa. 

 

 Quan la façana no  doni a la via pública, la caixa general se situarà en el límit en-

tre les propietats públiques i privades. 

  

 Les caixes de protecció i mesura a utilitzar correspondran a un dels tipus recollits 

en les especificacions tècniques de l'empresa subministradora que hagin estat aprovades 

per l'Administració Pública competent, en funció del nombre i naturalesa del subministra-

ment. Dintre de les mateixes s'instal·laran curtcircuits fusibles en tots els conductors de 

fase o polars, amb poder de tall elèctric almenys igual al corrent de curtcircuit prevista en 

el punt de la seva instal·lació.  

 

 Les caixes de protecció i mesura compliran tot el que sobre el particular s'indica 

en la Norma UNEIX-EN 60.439 -1, tindran grau d'inflamabilitat segons s'indica en la nor-

ma UNE-EN 60.439 -3, una vegada instal·lades tindran un grau de protecció IP43 segons 

UNE 20.324 i IK 09 segons UNE-EN 50.102 i seran precintables. 

 

 L’envoltori haurà de disposar de la ventilació interna necessària que garanteixi la 

no formació de condensacions. El material transparent per a la lectura serà resistent a 

l'acció dels raijos ultraviolats. 

 

 Les disposicions generals d'aquest tipus de caixa queden recollides en la ITC-BT-

13. 

 

5.2. DERIVACIÓ INDIVIDUAL 

 

 És la part de la instal·lació que, partint de la caixa de protecció i mesura, subminis-

tra energia elèctrica a una instal·lació d'usuari. Comprèn els fusibles de seguretat, el con-
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junt de mesura i els dispositius generals de comandament i protecció. Està regulada per 

la ITC-BT-15. 

 

Les derivaciós individuals estaran constituïdes per: 

 

- Conductors aïllats en l'interior de tubs encastats. 

- Conductors aïllats en l'interior de tubs enterrats. 

- Conductors aïllats en l'interior de tubs en muntatge superficial. 

- Conductors aïllats en l'interior de canals protectores que la seva tapa només es 

pugui obrir amb l'ajuda d'un útil. 

- Canalitzacions elèctriques prefabricades que haurien de complir la norma UNE-EN 

60.439 -2 

- Conductors aïllats en l'interior de conductes tancats d'obra de fàbrica, projectats i 

construïts a aquest efecte. 

 

 Els conductors a utilitzar seran de coure o alumini, aïllats i normalment unipolars, 

sent la seva tensió assignada 450/750 V com a mínim. Per al cas de cables multiconduc-

tors o per al cas de derivaciós individuals en l'interior de tubs enterrats, l'aïllament dels 

conductors serà de tensió assignada 0,6/1 KV. La secció mínima serà de 6 mm² per als 

cables polars, neutre i protecció i de 1,5 mm² per al fil de comandament (per a aplicació 

de les diferents tarifes), que serà de color vermell.  

 

 Els cables seran no propagadors d’incendi i amb emissió de fums i opacitat reduï-

da. Els cables amb característiques equivalents a les de la norma UNE 21.123 part 4 o 5 

o a la norma UNE 211002 compleixen amb aquesta prescripció. 

 

 La caiguda de tensió màxima admissible serà, per al cas de derivaciós individuals 

en subministraments per a un únic usuari que no existeix línia general d'alimentació, del 

1,5 %. 

 

5.3. DISPOSITIUS GENERALS I INDIVIDUALS DE COMANDAMENT I PROTECCIÓ 

 

 Els dispositius generals de comandament i protecció se situaran el més prop pos-

sible del punt d'entrada de la derivació individual. En establiments en els quals procedeixi, 
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es col·locarà una caixa per a l'interruptor de control de potència, immediatament abans 

dels altres dispositius, en compartiment independent i precintable. Aquesta caixa es po-

drà col·locar en el mateix quadre on es col·loquin els dispositius generals de comanda-

ment i protecció. 

 

 Els dispositius individuals de comandament i protecció de cadascun dels circuits, 

que són l'origen de la instal·lació interior, podran instal·lar-se en quadres separats i en 

altres llocs. 

 

 En locals d'ús comú o de pública concurrència haurien de prendre's les precauci-

ons necessàries perquè els dispositius de comandament i protecció no siguin accessibles 

al públic en general. 

 

 L'altura a la qual se situaran els dispositius generals i individuals de comandament 

i protecció dels circuits, amidada des del nivell del sòl, estarà compresa entre 1 i 2 m. 

 

 Els envoltoris dels quadres s'ajustaran a les normes UNE 20.451 i UNE-EN 

60.439-3, amb un grau de protecció mínim IP 30 segons UNE 20.324 i IK07 segons UNE-

EN 50.102. L’envoltori per a l'interruptor de control de potència serà precintable i les se-

ves dimensions estaran d'acord amb el tipus de subministrament i tarifa a aplicar. Les 

seves característiques i tipus correspondran a un model oficialment aprovat. 

 

 L'instal·lador fixarà de forma permanent sobre el quadre de distribució una placa, 

impresa amb caràcters indelebles, en la qual consti el seu nom o marca comercial, data 

que es va realitzar la instal·lació, així com la intensitat assignada de l'interruptor general 

automàtic. 

  

Els dispositius generals i individuals de comandament i protecció seran, com a mínim: 

 

Un interruptor general automàtic de tall omnipolar, d'intensitat nominal mínima 25 A, que 

permeti el seu accionament manual i que estigui dotat d'elements de protecció contra 

sobrecàrrega i curtcircuits (segons ITC-BT-22). Tindrà poder de tall suficient per a la in-

tensitat de curtcircuit que pugui produir-se en el punt de la seva instal·lació, de 4,5 CA 

com a mínim. Aquest interruptor serà independent de l'interruptor de control de potència. 
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Un interruptor diferencial general, d'intensitat assignada superior o igual a la de l'interrup-

tor general, destinat a la protecció contra contactes indirectes de tots els circuits (segons 

ITC-BT-24). Es complirà la següent condició: 

 

Ra x Ia ≤ O 

 

on: 

 

"Ra" és la suma de les resistències de la presa de terra i dels conductors de protecció de 

masses. 

"Ia" és la corrent que assegura el funcionament del dispositiu de protecció (corrent dife-

rencial-residual assignada). 

"O" és la tensió de contacte límit convencional (50 V en locals secs i 24 V en locals hu-

mits). 

 

 Si pel tipus o caràcter de la instal·lació s'instal·lés un interruptor diferencial per 

cada circuit o grup de circuits, es podria prescindir de l'interruptor diferencial general, 

sempre que quedin protegits tots els circuits. En el cas que s'instal·li més d'un interruptor 

diferencial en sèrie, existirà una selectivitat entre ells. 

 

 Totes les masses dels equips elèctrics protegits per un mateix dispositiu de pro-

tecció, han de ser interconnectades i unides per un conductor de protecció a una mateixa 

presa de terra. 

 

- Dispositius de tall omnipolar, destinats a la protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits 

de cadascun dels circuits interiors (segons ITC-BT-22). 

 

- Dispositiu de protecció contra sobretensiones, segons ITC-BT-23, si fos necessari.  

 

6. INSTAL·LACIONS INTERIORS  

 

6.1. CONDUCTORS 
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 Els conductors i cables que s'emprin en les instal·lacions seran de coure o alumini 

i seran sempre aïllats. La tensió assignada no serà inferior a 450/750 V. La secció dels 

conductors a utilitzar es determinarà de manera que la caiguda de tensió entre l'origen de 

la instal·lació interior i qualsevol punt d'utilització sigui menor del 3 % per a enllumenat i 

del 5 % per als altres usos. 

 

 El valor de la caiguda de tensió podrà compensar-se entre la de la instal·lació inte-

rior (3-5 %) i la de la derivació individual (1,5 %), de manera que la caiguda de tensió total 

sigui inferior a la suma dels valors límits especificats per a ambdues (4,5-6,5 %). Per a 

instal·lacions que s'alimentin directament en alta tensió, mitjançant un transformador pro-

pi, es considerarà que la instal·lació interior de baixa tensió té el seu origen a la sortida 

del transformador, sent també en aquest cas les caigudes de tensió màximes admissibles 

del 4,5 % per a enllumenat i del 6,5 % per als altres usos. 

 

 En instal·lacions interiors, per a tenir en compte els corrents harmònics degudes a 

càrregues no lineals i possibles desequilibris, excepte justificació per càlcul, la secció del 

conductor neutre serà com a mínim igual a la de les fases. No s'utilitzarà un mateix con-

ductor neutre per a diversos circuits. 

 

 Les intensitats màximes admissibles, es regiran en la seva totalitat per l'indicat en 

la Norma UNE 20.460-5-523 i el seu annex Nacional. 

 

 Els conductors de protecció tindran una secció mínima igual a la fixada en la taula 

següent: 

 

 Secció conductors fase (mm²)  Secció conductors protecció (mm²) 

  Sf ≤ 16       Sf 

  16 < S f ≤ 35      16 

  Sf > 35       Sf/2. 

 

6.2. IDENTIFICACIÓ DE CONDUCTORS 

 

 Els conductors de la instal·lació han de ser fàcilment identificables, especialment 

pel que fa al conductor neutre i al conductor de protecció. Aquesta identificació es realit-
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zarà pels colors que presentin els seus aïllaments. Quan existeixi conductor neutre en la 

instal·lació o es prevegi per a un conductor de fase la seva passada posterior a conductor 

neutre, s'identificaran aquests pel color blau clar. Al conductor de protecció se li identifica-

rà pel color verd-groc. Tots els conductors de fase, o si escau, aquells per als quals no es 

prevegi la seva passada posterior a neutre, s'identificaran pels colors marró, negre o gris. 

 

6.3. SUBDIVISIÓ DE LES INSTAL·LACIONS 

 

 Les instal·lacions se subdividiran de manera que les pertorbacions originades per 

avaries que puguin produir-se en un punt d'elles, afectin solament a certes parts de la 

instal·lació, per exemple a un sector de l'edifici, a una planta, a un solo local, etc., per a 

això els dispositius de protecció de cada circuit estaran adequadament coordinats i seran 

selectius amb els dispositius generals de protecció que els precedeixin. 

 

Tota instal·lació es dividirà en diversos circuits, segons les necessitats, a fi de: 

 

evitar les interrupcions innecessàries de tot el circuit i limitar les conseqüències d'una 

fallada. 

facilitar les verificacions, assajos i manteniments. 

evitar els riscos que podrien resultar de la fallada d'un sol circuit que pogués dividir-se, 

com per exemple si solament hi ha un circuit d'enllumenat. 

 

6.4. EQUILIBRAT DE CÀRREGUES 

 

 Per a que es mantingui el major equilibri possible en la càrrega dels conductors 

que formen part d'una instal·lació, es procurarà que aquella quedi repartida entre les se-

ves fases o conductors polars. 

 

6.5. RESISTÈNCIA D'AÏLLAMENT I RIGIDESA DIELÈCTRICA 

 

 Les instal·lacions haurien de presentar una resistència d'aïllament almenys igual 

als valors indicats en la taula següent: 
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Tensió nominal instal·lació Tensió assaig corrent contínua (V) Resist. aïllament (MΩ) 

 

 MBTS o MBTP   250    ≥0,25 

 ≤500 V    500    ≥0,50  

 > 500 V    1000    ≥1,00 

 

 La rigidesa dielèctrica serà tal que, desconnectats els aparells d'utilització (recep-

tors), resisteixi durant 1 minut una prova de tensió de 2O + 1000 V a freqüència industrial, 

sent O la tensió màxima de servei expressada en volts, i amb un mínim de 1.500 V. 

 

 Els corrents de fugida no seran superiors, per al conjunt de la instal·lació o per a 

cadascun dels circuits que aquesta pugui dividir-se a l'efecte de la seva protecció, a la 

sensibilitat que presentin els interruptors diferencials instal·lats com protecció contra els 

contactes indirectes. 

 

6.6. CONNEXIONS. 

 

 En cap cas es permetrà la unió de conductors mitjançant connexions i/o derivaci-

ons per simple torció o enrotllament entre si dels conductors, sinó que haurà de realitzar-

se sempre utilitzant borns de connexió muntats individualment o constituint blocs o regle-

tes de connexió; pot permetre's així mateix, la utilització de brides de connexió. Sempre 

haurien de realitzar-se en l'interior de caixes d'entroncament i/o de derivació. 

 

 Si es tracta de conductors de diversos filferros cablejats, les connexions es realit-

zaran de manera que el corrent es reparteixi per tots els filferros components. 

 

6.7. SISTEMES DE INSTAL·LACIÓ 

 

6.7.1. Prescripcions Generals 

 

 Diversos circuits poden trobar-se en el mateix tub o en el mateix compartiment de 

canal si tots els conductors estan aïllats per a la tensió assignada més elevada.  
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 En cas de proximitat de canalitzacions elèctriques amb unes altres no elèctriques, 

es disposaran de manera que entre les superfícies exteriors d'ambdues es mantingui una 

distància mínima de 3 cm. En cas de proximitat amb conductes de calefacció, d'aire ca-

lent, vapor o fum, les canalitzacions elèctriques s'establiran de manera que no puguin 

arribar a una temperatura perillosa i, per tant, es mantindran separades per una distància 

convenient o per mitjà de pantalles calorífugues. 

 

 Les canalitzacions elèctriques no se situaran per sota d'altres canalitzacions que 

puguin donar lloc a condensacions, tals com les destinades a conducció de vapor, d'ai-

gua, de gas, etc., tret que es prenguin les disposicions necessàries per a protegir les ca-

nalitzacions elèctriques contra els efectes d'aquestes condensacions. 

 

 

 Les canalitzacions haurien d'estar colocades de manera que facilitin la seva mani-

obra, inspecció i accés a les seves connexions. Les canalitzacions elèctriques s'establiran 

de manera que mitjançant la convenient identificació dels seus circuits i elements, es pu-

gui procedir en tot moment a reparacions, transformacions, etc.  

 

 En tota la longitud dels passos de canalitzacions a través d'elements de la cons-

trucció, tals com murs, envans i sostres, no es disposaran entroncaments o derivaciós de 

cables, estant protegides contra les deterioracions mecàniques, les accions químiques i 

els efectes de la humitat. 

 

 Les cobertes, tapes o envoltoris, comandaments i polsadores de maniobra d'apa-

rells tals com mecanismes, interruptors, bases, reguladors, etc, instal·lats en els locals 

humits o mullats, seran de material aïllant. 

 

6.7.2. Conductors aïllats sota tubs protectors 

 

 Els cables utilitzats seran de tensió assignada no inferior a 450/750 V. 

 

 El diàmetre exterior mínim dels tubs, en funció del nombre i la secció dels conduc-

tors a conduir, s'obtindrà de les taules indicades en la ITC-BT-21, així com les caracterís-

tiques mínimes segons el tipus d'instal·lació. 
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 Per a l'execució de les canalitzacions sota tubs protectors, es tindran en compte 

les prescripcions generals següents: 

 

El traçat de les canalitzacions es farà seguint línies verticals i horitzontals o paral·leles a 

les arestes de les parets que limiten el local on s'efectua la instal·lació. 

Els tubs s'uniran entre si mitjançant accessoris adequats a la seva classe que assegurin 

la continuïtat de la protecció que proporcionen als conductors. 

Els tubs aïllants rígids curvables en calent podran ser ensamblats entre si en calent, re-

cobrint l'entroncament amb una cua especial quan es precisi una unió estanca. 

Les corbes practicades en els tubs seran contínues i no originaran reduccions de secció 

inadmissibles. Els ràdios mínims de curvatura per a cada classe de tub seran els especi-

ficats pel fabricant conforme a la UNE-EN. 

Serà possible la fàcil introducció i retirada dels conductors en els tubs després de 

col·locar-los i fixats aquests i els seus accessoris, disposant per a això els registres que 

es considerin convenients, que en trams rectes no estaran separats entre si més de 15 

metres. El nombre de corbes en angle situades entre dos registres consecutius no serà 

superior a 3. Els conductors s'allotjaran normalment en els tubs després de col·locats 

aquests. 

Els registres podran estar destinats únicament a facilitar la introducció i retirada dels con-

ductors en els tubs o servir al mateix temps com caixes d'entroncament o derivació. 

Les connexions entre conductors es realitzaran en l'interior de caixes apropiades de ma-

terial aïllant i no propagador del foc. Si són metàl·liques estaran protegides contra la cor-

rosió. Les dimensions d'aquestes caixes seran    tals que permetin allotjar folgadament 

tots els conductors que hàgin de contenir. La seva profunditat serà almenys igual al dià-

metre del tub major més un 50 % del mateix, amb un mínim de 40 mm. El seu diàmetre o 

costat interior mínim serà de 60 mm. Quan es vulguin fer estanques les entrades dels 

tubs en les caixes de connexió, hauran d'emprar-se premsaestopes o ràcords adequats. 

En els tubs metàl·lics sense aïllament interior, es tindrà en compte la possibilitat que es 

produeixin condensacions d'aigua en el seu interior, per a això es triarà convenientment el 

traçat de la seva instal·lació, preveient l'evacuació i establint una ventilació apropiada en 

l'interior dels tubs mitjançant el sistema adequat, com pot ser, per exemple, l'ús d'una "T" 

de la qual un dels braços no s'empra. 
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Els tubs metàl·lics que siguin accessibles han de posar-se a terra. La seva continuïtat 

elèctrica haurà de quedar convenientment assegurada. En el cas d'utilitzar tubs metàl·lics 

flexibles, és necessari que la distància entre dues preses a terra consecutives dels tubs 

no excedeixi de 10 metres. 

No podran utilitzar-se els tubs metàl·lics com conductors de protecció o de neutre. 

 

 Quan els tubs s'instal·lin en muntatge superficial, es tindran en compte, a més, les 

següents prescripcions: 

 

Els tubs es fixaran a les parets o sostres per mitjà de brides o abraçadores protegides 

contra la corrosió i sòlidament subjectes. La distància entre aquestes serà, com a màxim, 

de 0,50 metres. Es disposaran fixacions de l'una i l'altra part en els canvis d'adreça, en 

els entroncaments i en la proximitat immediata de les entrades en caixes o aparells. 

Els tubs es col·locaran adaptant-se a la superfície sobre la qual s'instal·len, corbant-se o 

usant els accessoris necessaris. 

En alineacions rectes, les desviacions de l'eix del tub respecte a la línia que uneix els 

punts extrems no seran superiors al 2 per 100. 

És convenient disposar els tubs, sempre que sigui possible, a una altura mínima de 2,50 

metres sobre el sòl, a fi de protegir-los d'eventuals danys mecànics. 

 

 Quan els tubs es col·loquin encastats, es tindran en compte, a més, les següents 

prescripcions: 

 

En la instal·lació dels tubs en l'interior dels elements de la construcció, les fregues no po-

saran en perill la seguretat de les parets o sostres que es practiquin. Les dimensions de 

les fregues seran suficients perquè els tubs quedin recoberts per una capa de 1 centíme-

tre d'espessor, com a mínim. En els angles, l'espessor d'aquesta capa pot reduir-se a 0,5 

centímetres. 

No s'instal·laran entre forjat i revestiment tubs destinats a la instal·lació elèctrica de les 

plantes inferiors. 

Per a la instal·lació corresponent a la pròpia planta, únicament podran instal·lar-se, entre 

forjat i revestiment, tubs que haurien de quedar recoberts per una capa de formigó o mor-

ter de 1 centímetre d'espessor, com a mínim, a més del revestiment. 



 
 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida   MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX XVII. MEMÒRIA DESCRIPTIVA DE LA 
 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE LA NAU 

 

 293 

En els canvis d'adreça, els tubs estaran convenientment corbats o bé proveïts de colzes o 

"T" apropiats, però en aquest últim cas només s'admetran els proveïts de tapes de regis-

tre. 

Les tapes dels registres i de les caixes de connexió quedaran accessibles i desmuntables 

una vegada finalitzada l'obra. Els registres i caixes quedaran enrasats amb la superfície 

exterior del revestiment de la paret o sostre quan no s'instal·lin en l'interior d'un allotja-

ment tancat i practicable. 

En el cas d'utilitzar-se tubs encastats en parets, és convenient disposar els recorreguts 

horitzontals a 50 centímetres com a màxim, de sòl o sostres i els verticals a una distància 

dels angles de cantons no superior a 20 centímetres. 

 

6.7.3. Conductors aïllats fixats directament sobre les parets 

 

 Aquestes instal·lacions s'establiran amb cables de tensions assignades no inferi-

ors a 0,6/1 KV, proveïts d'aïllament i coberta (s'inclouen cables armats o amb aïllament 

mineral).  

 

 Per a l'execució de les canalitzacions es tindran en compte les següents prescrip-

cions: 

 

Es fixaran sobre les parets per mitjà de brides, abraçadores, o collarets de manera que 

no perjudiquin les cobertes dels mateixos. 

Amb la finalitat de que els cables no siguin susceptibles de doblegar-se per efecte del seu 

propi pes, els punts de fixació dels mateixos estaran suficientment pròxims. La distància 

entre dos punts de fixació successius, no excedirà de 0,40 metres. 

Quan els cables hàgin de disposar de protecció mecànica pel lloc i condicions d'ins-

tal·lació que s'efectuï la mateixa, s'utilitzaran cables armats. En cas de no utilitzar aquests 

cables, s'establirà una protecció mecànica complementària sobre els mateixos. 

S'evitarà corbar els cables amb un ràdio massa petit i excepte prescripció en contra fixa-

da en la Norma UNE corresponent al cable utilitzat, aquest radi no serà inferior a 10 ve-

gades el diàmetre exterior del cable. 

Els creus dels cables amb canalitzacions no elèctriques es podran efectuar per la part 

anterior o posterior a aquestes, deixant una distància mínima de 3 cm entre la superfície 
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exterior de la canalització no elèctrica i la coberta dels cables quan l'encreuament s'efec-

tuï per la part anterior d'aquella. 

Els extrems dels cables seran estancs quan les característiques dels locals o emplaça-

ments així ho exigeixin, utilitzant-se a aquesta fi caixes o altres dispositius adequats. L'es-

tanqueïtat podrà quedar assegurada amb l'ajuda de premsaestopes. 

Els entroncaments i connexions es faran per mitjà de caixes o dispositius equivalents 

proveïts de tapes desmuntables que assegurin alhora la continuïtat de la protecció mecà-

nica establerta, l'aïllament i la inaccessibilitat de les connexions i permetent la seva verifi-

cació en cas necessari. 

 

6.7.4. Conductors aïllats enterrats 

 

 Les condicions per a aquestes canalitzacions, en les quals els conductors aïllats 

haurien d'anar sota tub tret que tinguin coberta i una tensió assignada 0,6/1KV, s'establi-

ran d'acord amb l'assenyalat en la Instruccions ITC-BT-07 i ITC-BT-21. 

 

6.7.5. Conductors aïllats directament encastats en estructures 

 

 Per a aquestes canalitzacions són necessaris conductors aïllats amb coberta (in-

closos cables armats o amb aïllament mineral). La temperatura mínima i màxima d'ins-

tal·lació i servei serà de -5ºC i 90ºC respectivament (polietilè reticulat o etilè-propilè). 

 

6.7.6. Conductors aïllats en l'interior de buits de la construcció 

 

 Els cables utilitzats seran de tensió assignada no inferior a 450/750 V. 

 

 Els cables o tubs podran instal·lar-se directament en els buits de la construcció 

amb la condició que siguin no propagadores de flama. 

 

Els buits en la construcció admissibles per a aquestes canalitzacions podran estar dispo-

sats en murs, parets, bigues, forjats o sostres, adoptant la forma de conductes continus o 

bé estaran compresos entre dues superfícies paral·leles com en el cas de falsos sostres o 

murs amb càmeres d'aire.  
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 La secció dels buits serà, com a mínim, igual a quatre vegades l'ocupada pels 

cables o tubs, i la seva dimensió més petita no serà inferior a dues vegades el diàmetre 

exterior de major secció d'aquests, amb un mínim de 20 mil·límetres. 

 

 Les parets que separin un buit que contingui canalitzacions elèctriques dels locals 

immediats, tindran suficient solidesa per a protegir aquestes contra accions previsibles. 

 

 S'evitaran, en la mesura del possible, les asprors en l'interior dels buits i els canvis 

d'adreça dels mateixos en un nombre elevat o de petit radi de curvatura. 

 

 La canalització podrà ser reconeguda i conservada sense que sigui necessària la 

destrucció parcial de les parets, sostres, etc., o els seus guarnits i decoracions. 

 

 Els entroncaments i derivaciós dels cables seran accessibles, disposant-se per a 

ells les caixes de derivació adequades. 

 

 S'evitarà que puguin produir-se infiltracions, fugides o condensacions d'aigua que 

puguin penetrar en l'interior del buit, prestant especial atenció a la impermeabilitat dels 

seus murs exteriors, així com a la proximitat de canonades de conducció de líquids, pene-

tració d'aigua a l'efectuar la neteja de sòls, possibilitat d'acumulació d'aquella en parts 

baixes del buit, etc. 

 

6.7.7. Conductors aïllats sota canals protectores 

 

 La canal protectora és un material d'instal·lació constituït per un perfil de parets 

perforades o no, destinat a allotjar conductors o cables i tancat per una tapa desmunta-

ble. Els cables utilitzats seran de tensió assignada no inferior a 450/750 V. 

 

 Les canals protectores tindran un grau de protecció IP4X i estaran classificades 

com "canals amb tapa d'accés que només poden obrir-se amb eines". En el seu interior 

es podran col·locar mecanismes tals com interruptors, preses de corrent, dispositius de 

comandament i control, etc, sempre que es fixin d'acord amb les instruccions del fabri-

cant. També es podran realitzar entroncaments de conductors en el seu interior i conne-

xions als mecanismes. 
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 Les canals protectores per a aplicacions no ordinàries haurien de tenir unes carac-

terístiques mínimes de resistència a l'impacte, de temperatura mínima i màxima d'ins-

tal·lació i servei, de resistència a la penetració d'objectes sòlids i de resistència a la pene-

tració d'aigua, adequades a les condicions de l'emplaçament al que es destina; així ma-

teix les canals seran no propagadores de la flama. Aquestes característiques seran con-

formes a les normes de la sèrie UNE-EN 50.085. 

 

 El traçat de les canalitzacions es farà seguint preferentment línies verticals i horit-

zontals o paral·leles a les arestes de les parets que limiten al local on s'efectua la ins-

tal·lació. 

 

 Les canals amb conductivitat elèctrica han de connectar-se a la xarxa de terra, la 

seva continuïtat elèctrica quedarà convenientment assegurada. 

 

 La tapa de les canals quedarà sempre accessible. 

 

6.7.8. Conductors aïllats sota motlures 

 

 Aquestes canalitzacions estan constituïdes per cables allotjats en ranures sota 

motlures. Podran utilitzar-se únicament en locals o emplaçaments classificats com secs, 

temporalment humits o polverolents. Els cables seran de tensió assignada no inferior a 

450/750 V. 

 

Les motlures compliran les següents condicions: 

 

Les ranures tindran unes dimensions tals que permetin instal·lar sense dificultat per elles 

als conductors o cables. En principi, no es col·locarà més d'un conductor per ranura, ad-

metent-se, no obstant això, col·locar diversos conductors sempre que pertanyin al mateix 

circuit i la ranura present dimensions adequades per a això. 

L'amplària de les ranures destinades a rebre cables rígids de secció igual o inferior a 6 

mm2 seran, com a mínim, de 6 mm. 

 

Per a la instal·lació de les motlures es tindrà en compte: 
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Les motlures no presentaran cap discontinuïtat en tota la longitud on contribueixen a la 

protecció mecànica dels conductors. En els canvis d'adreça, els angles de les ranures 

seran obtusos. 

Les canalitzacions podran col·locar-se al nivell del sostre o immediatament damunt dels 

rodapeus. En absència d'aquests, la part inferior de la motlura estarà, com a mínim, a 10 

cm per sobre del sòl. 

En el cas d'utilitzar-se rodapeus ranurats, el conductor aïllat més baix estarà, com a mí-

nim, a 1,5 cm per sobre del sòl. 

Quan no puguin evitar-se creus d'aquestes canalitzacions amb les destinades a altre ús 

(aigua, gas, etc.), s'utilitzarà una motlura especialment concebuda per a aquests creus o 

preferentment un tub rígid encastat que sobresortirà per l'una i l'altra part de l'encreua-

ment. La separació entre dues canalitzacions que es creuin serà, com a mínim de 1 cm 

en el cas d'utilitzar motlures especials per a l'encreuament i 3 cm, en el cas d'utilitzar tubs 

rígids encastats. 

Les connexions i derivaciós dels conductors es farà mitjançant dispositius de connexió 

amb cargol o sistemes equivalents. 

Les motlures no estaran totalment encastades en la paret ni recobertes per papers, tapis-

series o qualsevol altre material, havent de quedar la seva coberta sempre a l'aire. 

Abans de col·locar les motlures de fusta sobre una paret, ha d'assegurar-se que la paret 

està suficientment seca; en cas contrari, les motlures se separaran de la paret per mitjà 

d'un producte hidròfug. 

 

6.7.9. Conductors aïllats en safata o suport de safates 

 

 Només s'utilitzaran conductors aïllats amb coberta (inclosos cables armats o amb 

aïllament mineral), unipolars o multipolars segons norma UNE 20.460 -5-52. 

 

 

7. PROTECCIÓ CONTRA SOBREINTENSITATS  

 

 Tot circuit estarà protegit contra els efectes de les sobreintensitats que puguin 

presentar-se en el mateix, per a això la interrupció d'aquest circuit es realitzarà en un 

temps convenient o estarà dimensionada per a les sobreintensitats previsibles. 
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Les sobreintensitats poden estar motivades per: 

 

Sobrecàrregues degudes als aparells d'utilització o defectes d'aïllament de gran impe-

dància. 

Curtcircuits. 

Descàrregues elèctriques atmosfèriques. 

 

a) Protecció contra sobrecàrregues . El límit d'intensitat de corrent admissible en un 

conductor ha de quedar en tot cas garantida pel dispositiu de protecció utilitzat. El dispo-

sitiu de protecció podrà estar constituït per un interruptor automàtic de tall omnipolar amb 

corba tèrmica de tall, o per curtcircuits fusibles calibrats de característiques de funciona-

ment adequades. 

 

b) Protecció contra curtcircuits.  En l'origen de tot circuit s'establirà un dispositiu de pro-

tecció contra curtcircuits la capacitat de tall dels quals estarà d'acord amb la intensitat de 

curtcircuit que pugui presentar-se en el punt de la seva connexió. S'admet, no obstant 

això, que quan es tracti de circuits derivats d'un principal, cadascun d'aquests circuits 

derivats disposi de protecció contra sobrecàrregues, mentre que un sol dispositiu general 

pugui assegurar la protecció contra curtcircuits per a tots els circuits derivats. S'admeten 

com dispositius de protecció contra curtcircuits els fusibles calibrats de característiques 

de funcionament adequades i els interruptors automàtics amb sistema de tall omnipolar. 

 

 La norma UNE 20.460-4-43 recull tots els aspectes requerits per als dispositius de 

protecció. La norma UNE 20.460-4-473 defineix l'aplicació de les mesures de protecció 

exposades en la norma UNE 20.460-4-43 segons sigui per causa de sobrecàrregues o 

curtcircuit, assenyalant en cada cas el seu emplaçament o omissió. 

 

8 . PROTECCIÓ CONTRA SOBRETENSIONS 

 

8.1. CATEGORIES DE LES SOBRETENSIONS 

 

 Les categories indiquen els valors de tensió suportada a l'ona de xoc de sobreten-

sions que deuen tenir els equips, determinant, al seu torn, el valor límit màxim de tensió 
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residual que han de permetre els diferents dispositius de protecció de cada zona per a 

evitar el possible dany d'aquests equips. 

 

 Es distingeixen 4 categories diferents, indicant en cada cas el nivell de tensió su-

portada a impulsos, en KV, segons la tensió nominal de la instal·lació. 

 

Tensió nominal instal·lació   Tensió suportada a impulsos 1,2/50 (KV) 

 

Sistemes III    Sistemes II Categoria IV    Categoria III    Categoria II    Categoria I 

 

    230/400              230                  6                       4                   2,5                  1,5 

 

    400/690             1000                 8                      6                     4                     2,5           

 

Categoria I 

 

S'aplica als equips molt sensibles a les sobretensiones i que estan destinats a ser con-

nectats a la instal·lació elèctrica fixa (ordinadors, equips electrònics molt sensibles, etc). 

En aquest cas, les mesures de protecció es prenen fora dels equips a protegir, ja sigui en 

la instal·lació fixa o entre la instal·lació fixa i els equips, a fi de limitar les sobretensiones a 

un nivell específic. 

 

Categoria II 

 

S'aplica als equips destinats a connectar-se a una instal·lació elèctrica fixa (electrodomès-

tics, eines portàtils i altres equips similars). 

 

Categoria III 

 

S'aplica als equips i materials que formen part de la instal·lació elèctrica fixa i a altres 

equips per als quals es requereix un alt nivell de fiabilitat (armaris de distribució, embar-

rats, emparamenta: interruptors, seccionadors, preses de corrent, etc, canalitzacions i els 

seus accessoris: cables, caixa de derivació, etc, motors amb connexió elèctrica fixa: as-

censors, màquines industrials, etc. 
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Categoria IV 

 

S'aplica als equips i materials que es connecten en l'origen o molt pròxims a l'origen de la 

instal·lació, aigües dalt del quadre de distribució (comptadors d'energia, aparells de tele-

mesura, equips principals de protecció contra sobreintensitats, etc). 

 

8.2. MESURES PER AL CONTROL DE LES SOBRETENSIONS 

 

Es poden presentar dues situacions diferents: 

 

Situació natural: quan no cal la protecció contra les sobretensiones transitòries, doncs es 

preveu un baix risc de sobretensiones en la instal·lació (degut al fet que està alimentada 

per una xarxa subterrània en la seva totalitat). En aquest cas es considera suficient la 

resistència a les sobretensiones dels equips indicada en la taula de categories, i no es 

requereix cap protecció suplementària contra les sobretensiones transitòries. 

Situació controlada: quan cal la protecció contra les sobretensiones transitòries en l'origen 

de la instal·lació, doncs la instal·lació s'alimenta per, o inclou, una línia aèria amb conduc-

tors nus o aïllats. 

 

 També es considera situació controlada aquella situació natural que és convenient 

incloure dispositius de protecció per a una major seguretat (continuïtat de servei, valor 

econòmic dels equips, pèrdues irreparables, etc.). 

 

 Els dispositius de protecció contra sobretensiones d'origen atmosfèric han de se-

leccionar-se de manera que el seu nivell de protecció sigui inferior a la tensió suportada a 

impuls de la categoria dels equips i materials que es preveu que es vagin a instal·lar. 

 

 Els descargadors es connectaran entre cadascun dels conductors, incloent el neu-

tre o compensador i la terra de la instal·lació.  

 

8.3. SELECCIÓ DELS MATERIALS EN LA INSTAL·LACIÓ 
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 Els equips i materials han d'escollir-se de manera que la seva tensió suportada a 

impulsos no sigui inferior a la tensió suportada prescrita en la taula anterior, segons la 

seva categoria. 

 

 Els equips i materials que tinguin una tensió suportada a impulsos inferior a la 

indicada en la taula, es poden utilitzar, no obstant això: 

 

en situació natural, quan el risc sigui acceptable. 

en situació controlada, si la protecció contra les sobretensiones és adequada. 

 

9. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  

 

9.1. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES DIRECTES 

 

Protecció per aïllament de les parts actives 

 

 Les parts actives haurien d'estar recobertes d'un aïllament que no pugui ser elimi-

nat més que destruint-lo. 

 

Protecció per mitjà de barreres o envoltoris 

 

 Les parts actives han d'estar situades en l'interior de les envoltoris o darrere de 

barreres que posseeixin, com a mínim, el grau de protecció IP XXB, segons UNE20.324. 

Si es necessiten obertures majors per a la reparació de peces o per al bon funcionament 

dels equips, s'adoptaran precaucions apropiades per a impedir que les persones o ani-

mals domèstics toquin les parts actives i es garantirà que les persones siguin conscients 

del fet que les parts actives no han de ser tocades voluntàriament. 

 

 Les superfícies superiors de les barreres o envoltoris horitzontals que són fàcil-

ment accessibles, han de respondre com a mínim al grau de protecció IP4X o IP XXD. 

 

 Les barreres o envoltoris han de fixar-se de manera segura i ésser d'una robuste-

sa i durabilitat suficients per a mantenir els graus de protecció exigits, amb una separació 
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suficient de les parts actives en les condicions normals de servei, tenint en compte les 

influències externes. 

 

 Quan sigui necessari suprimir les barreres, obrir les envoltoris o llevar parts d'a-

questes, això no ha de ser possible més que: 

 

- bé amb l'ajuda d'una clau o d'una eina; 

- o bé, després de llevar la tensió de les parts actives protegides per aquestes barreres o 

aquestes envoltoris, no podent ser restablida la tensió fins a després de tornar a col·locar 

les barreres o les envoltoris; 

- o bé, si hi ha interposada una segona barrera que posseeix com a mínim el grau de pro-

tecció IP2X o IP XXB, que no pugui ser llevada més que amb l'ajuda d'una clau o d'una 

eina i que impedeixi tot contacte amb les parts actives. 

 

Protecció complementària per dispositius de corrent diferencial-residual 

 

 Aquesta mesura de protecció està destinada solament a complementar altres me-

sures de protecció contra els contactes directes. 

 

 L'ocupació de dispositius de corrent diferencial-residual, el valor del qual de cor-

rent diferencial assignada de funcionament sigui inferior o igual a 30 Dt., es reconeix com 

mesura de protecció complementària en cas de fallada d'altra mesura de protecció contra 

els contactes directes o en cas d'imprudència dels usuaris. 

 

9.2. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES INDIRECTES 

 

 La protecció contra contactes indirectes s'aconseguirà mitjançant "tall automàtic 

de l'alimentació". Aquesta mesura consisteix a impedir, després de l'aparició d'una falla-

da, que una tensió de contacte de valor suficient es mantingui durant un temps tal que 

pugui donar com resultat un risc. La tensió límit convencional és igual a 50 V, valor eficaç 

en corrent altern, en condicions normals i a 24 V en locals humits. 
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 Totes les masses dels equips elèctrics protegits per un mateix dispositiu de pro-

tecció, han de ser interconnectades i unides per un conductor de protecció a una mateixa 

presa de terra. El punt neutre de cada generador o transformador ha de posar-se a terra. 

 

Es complirà la següent condició: 

 

Ra x Ia ≤O 

 

on: 

Ra és la suma de les resistències de la presa de terra i dels conductors de protecció de 

masses. 

Ia és el corrent que assegura el funcionament automàtic del dispositiu de protecció. Quan 

el dispositiu de protecció és un dispositiu de corrent diferencial-residual és el corrent dife-

rencial-residual assignada. 

O és la tensió de contacte límit convencional (50 o 24V). 

 

10. PRESES A TERRA  

 

 Les preses a terra s'estableixen principalment a fi de limitar la tensió que, pel que 

fa a terra, puguin presentar en un moment donat les masses metàl·liques, assegurar l'ac-

tuació de les protecciós i eliminar o disminuir el risc que suposa una avaria en els materi-

als elèctrics utilitzats. 

 

 La posada o connexió a terra és la unió elèctrica directa, sense fusibles ni protec-

ció alguna, per una banda del circuit elèctric o per una banda conductora no pertanyent al 

mateix, mitjançant una presa de terra amb un elèctrode o grup d'elèctrodes enterrats en el 

sòl. 

 

 Mitjançant la instal·lació de presa a terra s'haurà d'aconseguir que en el conjunt 

d'instal·lacions, edificis i superfície pròxima del terreny no apareguin diferències de poten-

cial perilloses i que, al mateix temps, permeti el pas a terra dels corrents de defecte o les 

de descàrrega d'origen atmosfèric. 
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 L'elecció i instal·lació dels materials que assegurin la presa a terra han de ser tals 

que: 

 

El valor de la resistència de presa a terra estigui conforme amb les normes de protecció i 

de funcionament de la instal·lació i es mantingui d'aquesta manera al llarg del temps. 

Els corrents de defecte a terra i els corrents de fugida puguin circular sense perill, particu-

larment des del punt de vista de sol·licitacions tèrmiques, mecàniques i elèctriques. 

La solidesa o la protecció mecànica quedi assegurada amb independència de les condi-

cions benvolgudes d'influències externes. 

Contemplin els possibles riscos deguts a electròlisis que poguessin afectar a altres parts 

metàl·liques. 

 

10.1. UNIONS A TERRA 

 

Preses de terra 

 

Per a la presa de terra es poden utilitzar elèctrodes formats per: 

 

barres, tubs; 

platines, conductors nus; 

plaques; 

anells o malles metàl·liques constituïts pels elements anteriors o les seves combinacions; 

armadures de formigó enterrades; amb excepció de les armadures pretesades; 

altres estructures enterrades que es demostri que són apropiades. 

 

 Els conductors de coure utilitzats com elèctrodes seran de construcció i resistèn-

cia elèctrica segons la classe 2 de la norma UNE 21.022. 

 

 El tipus i la profunditat de soterrament de les preses de terra han de ser tals que la 

possible pèrdua d'humitat del sòl, la presència del gel o altres efectes climàtics, no aug-

mentin la resistència de la presa de terra per sobre del valor previst. La profunditat mai 

serà inferior a 0,50 m. 

 

Conductors de terra 
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 La secció dels conductors de terra, quan estiguin enterrats, haurien d'estar d'acord 

amb els valors indicats en la taula següent. La secció no serà inferior a la mínima exigida 

per als conductors de protecció. 

 

Tipus   Protegit mecànicament  No protegit mecànicament 

 

Protegit contra  Igual a conductors    16 mm² Cu 

la corrosió  protecció apdo. 7.7.1   16 mm² Acer Galvanitzat 

 

No protegit contra 25 mm² Cu    25 mm² Cu 

la corrosió  50 mm² Ferro    50 mm² Ferro 

 

* La protecció contra la corrosió pot obtenir-se mitjançant una evolupant. 

 

 Durant l'execució de les unions entre conductors de terra i elèctrodes de terra ha 

d'extremar-se la cura perquè resultin elèctricament correctes. Ha de cuidar-se, especial-

ment, que les connexions, no danyin ni als conductors ni als elèctrodes de terra. 

 

Borns de presa a terra 

 

 En tota instal·lació de presa a terra ha de preveure's un born principal de terra, al 

com han d'unir-se els conductors següents: 

 

-  Els conductors de terra. 

-  Els conductors de protecció. 

-  Els conductors d'unió equipotencial principal. 

-  Els conductors de presa a terra funcional, si són necessaris. 

 

 Ha de preveure's sobre els conductors de terra i en lloc accessible, un dispositiu 

que permeti amidar la resistència de la presa de terra corresponent. Aquest dispositiu pot 

estar combinat amb el born principal de terra, ha de ser desmuntable necessàriament per 

mitjà d'un útil, ha de ser mecànicament segur i ha d'assegurar la continuïtat elèctrica. 
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Conductors de protecció 

 

 Els conductors de protecció serveixen per a unir elèctricament les masses d'una 

instal·lació amb el born de terra, amb la finalitat d'assegurar la protecció contra contactes 

indirectes. 

 

 Els conductors de protecció tindran una secció mínima igual a la fixada en la taula 

següent: 

 

 Secció conductors fase (mm²)   Secció conductors protecció (mm²) 

 

  Sf ≤ 16       Sf 

  16 < S f ≤ 35      16 

  Sf > 35       Sf/2. 

 

 En tots els casos, els conductors de protecció que no formen part de la canalitza-

ció d'alimentació seran de coure amb una secció, almenys de: 

 

 -  2,5 mm2, si els conductors de protecció disposen d'una protecció mecànica. 

 -  4 mm2, si els conductors de protecció no disposen d'una protecció mecànica. 

 

Com conductors de protecció poden utilitzar-se: 

 

conductors en els cables multiconductores, o 

conductors aïllats o nus que posseeixin una evolupant comuna amb els conductors ac-

tius, o 

conductors separats nus o aïllats. 

 

 Cap aparell haurà de ser intercalat en el conductor de protecció. Les masses dels 

equips a unir amb els conductors de protecció no han de ser connectades en sèrie en un 

circuit de protecció. 

 

10.2. CONDUCTORS DE EQUIPOPOTENCIALITAT 
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 El conductor principal de equipotencialitat ha de tenir una secció no inferior a la 

meitat de la del conductor de protecció de secció major de la instal·lació, amb un mínim 

de 6 mm². No obstant això, la seva secció pot ser reduïda a 2,5 mm² si és de coure. 

 

 La unió de equipotencialitat suplementària pot estar assegurada, bé per elements 

conductors no desmuntables, tals com estructures metàl·liques no desmuntables, bé per 

conductors suplementaris, o per combinació dels dos. 

 

10.3. RESISTÈNCIA DE LES PRESES DE TERRA 

 

 El valor de resistència de terra serà tal que qualsevol massa no pugui donar lloc a 

tensions de contacte superiors a: 

 

 - 24 V en local o emplaçament conductor 

 - 50 V en els altres casos. 

 

 Si les condicions de la instal·lació són tals que poden donar lloc a tensions de con-

tacte superiors als valors assenyalats anteriorment, s'assegurarà la ràpida eliminació de 

la falta mitjançant dispositius de tall adequats al corrent de servei. 

 

 La resistència d'un elèctrode depèn de les seves dimensions, de la seva forma i 

de la resistivitat del terreny en el qual s’estableix. Aquesta resistivitat varia freqüentment 

d'un punt a altre del terreny, i vària també amb la profunditat. 

 

10.4. PRESES DE TERRA INDEPENDENTS 

 

 Es considerarà independent una presa de terra respecte a una altra, quan una de 

les preses de terra, no abasteixi, respecte a un punt de potencial zero, una tensió superi-

or a 50 V quan per l'altra circula la màxima corrent de defecte a terra prevista. 

 

10.5. SEPARACIÓ ENTRE LES PRESES DE TERRA DE LES MASSES DE LES INS-

TAL·LACIONS DE UTILITZACIÓ I DE LES MASSES D'UN CENTRE DE TRANSFOR-

MACIÓ 
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 Es verificarà que les masses preses a terra en una instal·lació d'utilització, així 

com els conductors de protecció associats a aquestes masses o als relés de protecció de 

massa, no estan unides a la presa de terra de les masses d'un centre de transformació, 

per a evitar que durant l'evacuació d'un defecte a terra en el centre de transformació, les 

masses de la instal·lació d'utilització puguin quedar sotmeses a tensions de contacte peri-

lloses. Si no es fa el control d'independència indicant anteriorment (50 V), entre la presa a 

terra de les masses de les instal·lacions d'utilització respecte a la presa a terra de protec-

ció o masses del centre de transformació, es considerarà que les preses de terra són 

elèctricament independents quan es compleixin totes i cadascuna de les condicions se-

güents: 

 

a) No existeixi canalització metàl·lica conductora (coberta metàl·lica de cable no aïllada 

especialment, canalització d'aigua, gas, etc.) que uneixi la zona de terres del centre de 

transformació amb la zona on es troben els aparells d'utilització. 

 

b) La distància entre les preses de terra del centre de transformació i les preses de terra o 

altres elements conductors enterrats en els locals d'utilització és almenys igual a 15 me-

tres per a terrens que la seva resistivitat no sigui elevada (<100 ohms.m). Quan el terreny 

sigui molt mal conductor, la distància haurà de ser calculada. 

 

c) El centre de transformació està situat en un recinte aïllat dels locals d'utilització o bé, si 

aquesta contigu als locals d'utilització o en l'interior dels mateixos, està establert de tal 

manera que els seus elements metàl·lics no estan units elèctricament als elements me-

tàl·lics constructius dels locals d'utilització. 

 

 Només es podran unir la presa a terra de la instal·lació d'utilització (edifici) i la pre-

sa a terra de protecció (masses) del centre de transformació, si el valor de la resistència 

de presa a terra única és prou baixa perquè es compleixi que en el cas d'evacuar el mà-

xim valor previst del corrent de defecte a terra (Aneu) en el centre de transformació, el 

valor de la tensió de defecte (Vd = Aneu x Rt) sigui menor que la tensió de contacte mà-

xima aplicada. 

 

10.6. REVISIÓ DE LES PRESES DE TERRA 
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 Per la importància que ofereix, des del punt de vista de la seguretat qualsevol ins-

tal·lació de presa de terra, haurà de ser obligatòriament comprovada pel director de l'Obra 

o Instal·lador Autoritzat en el moment de donar d'alta la instal·lació per a la seva engega-

da o en funcionament. 

 

 Personal tècnicament competent efectuarà la comprovació de la instal·lació de 

presa a terra, almenys anualment, en l'època en la qual el terreny estigui mes sec. Per a 

això, s'amidarà la resistència de terra, i es repararan amb caràcter urgent els defectes 

que es trobin. 

 

 En els llocs que el terreny no sigui favorable a la bona conservació dels elèctro-

des, aquests i els conductors d'enllaç entre ells fins al punt de presa a terra, es posaran al 

descobert per al seu examen, almenys una vegada cada cinc anys. 

 

11. RECEPTORS D'ENLLUMENAT  

 

 Les lluminàries seran conformes als requisits establerts en les normes de la sèrie 

UNE-EN 60598. 

 

 La massa de les lluminàries suspeses excepcionalment de cables flexibles no han 

d'excedir de 5 kg. Els conductors, que han de ser capaços de suportar aquest pes, no 

han de presentar entroncaments intermedis i l'esforç haurà de realitzar-se sobre un ele-

ment distint del born de connexió.  

 

 Les parts metàl·liques accessibles de les lluminàries que no siguin de Classe II o 

Classe III, haurien de tenir un element de connexió per a la seva presa a terra, que anirà 

connectat de manera fiable i permanent al conductor de protecció del circuit. 

 

 L'ús de llums de gasos amb descàrregues a alta tensió (neó, etc), es permetrà 

quan la seva ubicació estigui fora del volum d'accessibilitat o quan s'instal·lin barreres o 

envoltoris separadores. 

 

 En instal·lacions d'il·luminació amb llums de descàrrega realitzades en locals en 

els quals funcionin màquines amb moviment alternatiu o rotatori ràpid, s'haurien de pren-
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dre les mesures necessàries per a evitar la possibilitat d'accidents causats per il·lusió 

òptica originada per l'efecte estroboscòpic. 

 

 Els circuits d'alimentació estaran prevists per a transportar la càrrega deguda als 

propis receptors, als seus elements associats i als seus corrents harmònics i d'arrencada. 

Per a receptors amb llums de descàrrega, la càrrega mínima prevista en voltampers serà 

de 1,8 vegades la potència en watts dels llums. En el cas de distribucions monofàsiques, 

el conductor neutre tindrà la mateixa secció que els de fase. Serà acceptable un coefici-

ent diferent per al càlcul de la secció dels conductors, sempre que el factor de potència 

de cada receptor sigui major o igual a 0,9 i si es coneix la càrrega que suposa cadascun 

dels elements associats als llums i els corrents d'arrencada, que tant aquestes com 

aquells puguin produir. En aquest cas, el coeficient serà el qual resulti. 

 

 En el cas de receptors amb llums de descàrrega serà obligatòria la compensació 

del factor de potència fins a un valor mínim de 0,9. 

 

 En instal·lacions amb llums de molt baixa tensió (p.e. 12 V) ha de preveure's la 

utilització de transformadors adequats, per a assegurar una adequada protecció tèrmica, 

contra curtcircuits i sobrecàrregues i contra els xocs elèctrics. 

 

 Per als rètols lluminosos i per a instal·lacions que els alimenten amb tensions as-

signades de sortida en buit compreses entre 1 i 10 KV s'aplicarà el disposat en la norma 

UNE-EN 50.107. 

 

12. RECEPTORS A MOTOR 

 

 Els motors han d'instal·lar-se de manera que l'aproximació a les seves parts en 

moviment no pugui ser causa d'accident. Els motors no han d'estar en contacte amb ma-

tèries fàcilment combustibles i se situaran de manera que no puguin provocar la ignició 

d'aquestes. 

 

 Els conductors de connexió que alimenten a un solo motor han d'estar dimensio-

naments per a una intensitat del 125 % de la intensitat a plena càrrega del motor. Els 

conductors de connexió que alimenten a diversos motors, han d'estar dimensionaments 
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per a una intensitat no inferior a la suma del 125 % de la intensitat a plena càrrega del 

motor de major potència, més la intensitat a plena càrrega de tots els altres. 

 

 Els motors han d'estar protegits contra curtcircuits i contra sobrecàrregues en to-

tes les seves fases, devent aquesta última protecció ser de tal naturalesa que cobreixi, en 

els motors trifàsics, el risc de la falta de tensió en una de les seves fases. En el cas de 

motors amb arrencador estavella-triangle, s'assegurarà la protecció, tant per a la conne-

xió en estrella com en triangle. 

 

 Els motors han d'estar protegits contra la falta de tensió per un dispositiu de tall 

automàtic de l'alimentació, quan l'arrencada espontània del motor, com a conseqüència 

del restabliment de la tensió, pugui provocar accidents, o perjudicar el motor, d'acord amb 

la norma UNE 20.460 -4-45. 

 

 Els motors han de tenir limitada la intensitat absorbida en l'arrencada, quan es 

poguessin produir efectes que perjudiquessin a la instal·lació o ocasionessin pertorbaci-

ons inacceptables al funcionament d'altres receptors o instal·lacions. 

 

 En general, els motors de potència superior a 0,75 kilowatts han d'estar proveïts 

de reòstats d'arrencada o dispositius equivalents que no permetin que la relació de cor-

rent entre el període d'arrencada i el de marxa normal que correspongui a la seva plena 

càrrega, segons les característiques del motor que ha d'indicar la seva placa, sigui supe-

rior a l'assenyalada en el quadre següent: 

 

De 0,75 KW a 1,5 KW: 4,5 

De 1,50 KW a 5 KW: 3,0 

De 5 KW a 15 KW: 2 

Més de 15 KW: 1,5 
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ANNEX XVIII.   CÀLCULS ELÈCTRICS DE LA NAU MAGATZEM  

 
QUADRE GENERAL DE COMANDAMENT I PROTECCIÓ 
 
Fórmules 
 
S’utilitzaran les següents fórmules: 
Sistema Trifàsic 
I = Pc / 1,732 x U x Cosj  x R = amp (A) 
e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Senj / 1000 x U x n x R x Cosj) = volts (V) 
Sistema Monofàsic: 
I = Pc / U x Cosj x R = amp (A) 
e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Senj / 1000 x U x n x R x Cosj) = 
volts (V) 
On: 
Pc = Potència de Càlcul en Watts. 
L = Longitud de Càlcul en metres. 
e = Caiguda de tensió en Volts. 
K = Conductivitat. 
I = Intensitat en Ampers. 
U = Tensió de Servei en Volts (Trifàsica ó Monofàsica). 
S = Secció del conductor en mm². 
Cos j = Cosinus de fi. Factor de potència. 
R = Rendiment. (Para línies motor). 
n = Nº de conductors per fase. 
Xu = Reactància per unitat de longitud en mW/m. 
 
Fórmula Conductivitat Elèctrica 
 
K = 1/r 
r = r20[1+a (T-20)]  
T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  
 
Essent, 
K = Conductivitat del conductor a la temperatura T. 
r = Resistivitat del conductor a la temperatura T. 
r20 = Resistivitat del conductor a 20ºC.  
 Cu = 0.018  
 Al = 0.029  
a = Coeficient de temperatura:  
 Cu = 0.00392  
 Al = 0.00403  
T = Temperatura del conductor (ºC).  
T0 = Temperatura ambient (ºC):  
 Cables enterrats = 25ºC  
 Cables al aire = 40ºC  
Tmax = Temperatura màxima admissible del conductor (ºC):  
 XLPE, EPR = 90ºC  
 PVC = 70ºC  
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I = Intensitat prevista pel conductor (A).  
Imax = Intensitat màxima admissible del conductor (A).  
 
 
DEMANDA DE POTENCIES 
 
A continuació s’exposen i es detallen les demandes de potències de forces motriu i 
d’enllumenat. 
 
L1 LLUM CAP-MA-TAL         812 W 
L2 LLUM WC DONES           212 W 
L3 LLUM WC HOMES           322 W 
L4 LLUM OFICINA            368 W 
L5 AIRE ACOND.            2000 W 
L6 LLUM EMER 1             150 W 
L7 LLUM EMER 2             150 W 
L8 LLUM EMER 3             150 W 
L9 LLUM MAQUINES          1600 W 
L10 LLUM EXTERIOR         1800 W 
L11 CALDERA-BOMBA         2000 W 
SUB CAPÇAL           31928 W 
L12 END. OFICINA          6000 W 
L13 END. WC HOMES         2000 W 
L14 END. WC DONES         2000 W 
L15 END. TALLER           4000 W 
L16 TALER                 4000 W 
L17 END. MAGATZEM         4000 W 
TOTAL....     63492 W 
 
 
Càlcul de la ESCOMESA 
 
- Tensió de servei:  400 V. 
- Canalització: Enterrats Sota tub (R.Subt) 
- Longitud: 230 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 63492 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-47 i ITC-BT-44):  
14720x1.25+36882.56=55282.56 W.(Coef. de Simult.: 0.8 ) 
 
I=55282.56/1,732x400x0.8=99.74 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 3x150/70mm²Al 
Aïllament, Nivell Aïllament: XLPE, 0.6/1 kV 
I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  264 A. segons ITC-BT-07  
D. tub: 180mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 34.28  
e(parcial)=230x55282.56/32.61x400x150=6.5 V.=1.62 % 
e(total)=1.62% ADMIS (2% MAX.) 
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Càlcul de la LINEA GENERAL D’ALIMENTACIÓ 
 
- Tensió de servei:  400 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 63492 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-47 i ITC-BT-44):  
14720x1.25+36882.56=55282.56 W.(Coef. de Simult.: 0.8 ) 
 
I=55282.56/1,732x400x0.8=99.74 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 4x35+TTx16mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: RZ1-K(AS) - No propagador incendi i emissió fums i opacitat 
reduïda -  
I.ad. a 40°C (Fc=1)  131 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 110mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 68.99  
e(parcial)=10x55282.56/46.61x400x35=0.85 V.=0.21 % 
e(total)=0.21% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
Fusibles Int. 100 A.  
 
Càlcul de la DERIVACIÓ INDIVIDUAL 
 
- Tensió de servei:  400 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 63492 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-47 i ITC-BT-44):  
14720x1.25+36882.56=55282.56 W.(Coef. de Simult.: 0.8 ) 
 
I=55282.56/1,732x400x0.8=99.74 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 4x25+TTx16mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: RZ1-K(AS) - No propagador incendi i emissió fums i opacitat 
reduïda -  
I.ad. a 40°C (Fc=1)  106 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 63mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 84.27  
e(parcial)=10x55282.56/44.38x400x25=1.25 V.=0.31 % 
e(total)=0.52% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Aut./Tet. In.: 100 A. Tèrmic reg. Int.Reg.: 100 A. 
 
Càlcul de la Línea: L1 LLUM CAP-MA-TAL 
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- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 34 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 812 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-44):  
812x1.8=1461.6 W. 
 
I=1461.6/230x0.8=7.94 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 16mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 48.41  
e(parcial)=2x34x1461.6/49.99x230x1.5=5.76 V.=2.51 % 
e(total)=3.03% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Càlcul de la Línea: L2 LLUM WC DONES 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 17 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 212 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-44):  
112x1.8+100=301.6 W. 
 
I=301.6/230x0.8=1.64 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 16mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 40.36  
e(parcial)=2x17x301.6/51.45x230x1.5=0.58 V.=0.25 % 
e(total)=0.77% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Càlcul de la Línea: L3 LLUM WC HOMES 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 14 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 322 W. 
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- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-44):  
172x1.8+150=459.6 W. 
 
I=459.6/230x0.8=2.5 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 16mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 40.83  
e(parcial)=2x14x459.6/51.36x230x1.5=0.73 V.=0.32 % 
e(total)=0.84% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Càlcul de la Línea: L4 LLUM OFICINA 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 368 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-44):  
168x1.8+200=502.4 W. 
 
I=502.4/230x0.8=2.73 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 16mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 40.99  
e(parcial)=2x10x502.4/51.33x230x1.5=0.57 V.=0.25 % 
e(total)=0.77% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Càlcul de la Línea: L5 AIRE ACOND. 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 7 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potència a instal·lar: 2000 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-47):  
2000x1.25=2500 W. 
 
I=2500/230x0.8x1=13.59 A. 
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S’elegeixen conductors Unipolars 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 20mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 52.56  
e(parcial)=2x7x2500/49.27x230x2.5x1=1.24 V.=0.54 % 
e(total)=1.06% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
Protecció diferencial: 
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
Càlcul de la Línea: L6 LLUM EMER 1 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 39 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 150 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-44):  
150 W. 
 
I=150/230x0.8=0.82 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 16mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 40.09  
e(parcial)=2x39x150/51.5x230x1.5=0.66 V.=0.29 % 
e(total)=0.81% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Càlcul de la Línea: L7 LLUM EMER 2 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 21 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 150 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-44):  
150 W. 
 
I=150/230x0.8=0.82 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
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I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 16mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 40.09  
e(parcial)=2x21x150/51.5x230x1.5=0.35 V.=0.15 % 
e(total)=0.68% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Càlcul de la Línea: L8 LLUM EMER 3 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 35 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 150 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-44):  
150 W. 
 
I=150/230x0.8=0.82 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 16mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 40.09  
e(parcial)=2x35x150/51.5x230x1.5=0.59 V.=0.26 % 
e(total)=0.78% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Càlcul de la Línea: L9 LLUM MAQUINES 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 30 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 1600 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-44):  
1600 W. 
 
I=1600/230x0.8=8.7 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 16mm. 
 
Caiguda de tensió: 
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Temperatura cable (ºC): 50.08  
e(parcial)=2x30x1600/49.7x230x1.5=5.6 V.=2.43 % 
e(total)=2.96% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Càlcul de la Línea: L10 LLUM EXTERIOR 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 98 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 1800 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-44):  
1800 W. 
 
I=1800/230x0.8=9.78 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x4+TTx4mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  27 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 20mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 43.94  
e(parcial)=2x98x1800/50.79x230x4=7.55 V.=3.28 % 
e(total)=3.81% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.  
 
Càlcul de la Línea: L11 CALDERA-BOMBA 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 6 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 2000 W. 
- Potència de càlcul: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 20mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 45.14  
e(parcial)=2x6x2000/50.57x230x2.5=0.83 V.=0.36 % 
e(total)=0.88% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
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I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Càlcul de la Línea: SUB CAPÇAL 
 
- Tensió de servei:  400 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 36 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 31928 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-47):  
14720x1.25+10822.4=29222.4 W.(Coef. de Simult.: 0.8 ) 
 
I=29222.4/1,732x400x0.8=52.73 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 4x25+TTx16mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  77 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 50mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 54.07  
e(parcial)=36x29222.4/49.01x400x25=2.15 V.=0.54 % 
e(total)=1.06% ADMIS (4.5% MAX.) 
 
Protecció Tèrmica en Principio de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.  
Protecció Tèrmica en Final de Línea 
I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.  
Protecció diferencial en Principio de Línea 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
 
SUBQUADRE  
SUB CAPÇAL  
 
DEMANDA DE POTENCIES 
 
A continuació s’exposen i es detallen la demanda de potències de força motriu i 
d’enllumenat. 
 
L18 END. CAPÇAL           4000 W 
L19 END.TRIFÀSIC          4000 W 
L20 BOMBA INST A          5520 W 
L21 BOMBA INST B         14720 W 
L22 INJECT A               740 W 
L23 INJECT B               740 W 
L24 B.ADOBS               2208 W 
TOTAL....     31928 W 
 
 
Càlcul de la Línea: L18 END. CAPÇAL 
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- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 12 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 4000 W. 
- Potència de càlcul: 4000 W. 
 
I=4000/230x1=17.39 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 20mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 60.58  
e(parcial)=2x12x4000/47.93x230x2.5=3.48 V.=1.51 % 
e(total)=2.57% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 20 A.  
 
Càlcul de la Línea: L19 END.TRIFÀSIC 
 
- Tensió de servei:  400 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 12 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 4000 W. 
- Potència de càlcul: 4000 W. 
 
I=4000/1,732x400x1=5.77 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 20mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 42.92  
e(parcial)=12x4000/50.98x400x2.5=0.94 V.=0.24 % 
e(total)=1.3% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
 
Càlcul de la Línea: L20 BOMBA INST A 
 
- Tensió de servei:  400 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 6 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potència a instal·lar: 5520 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-47):  
5520x1.25=6900 W. 
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I=6900/1,732x400x0.8x1=12.45 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 20mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 53.59  
e(parcial)=6x6900/49.09x400x2.5x1=0.84 V.=0.21 % 
e(total)=1.27% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protecció diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
Càlcul de la Línea: L21 BOMBA INST B 
 
- Tensió de servei:  400 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 8 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potència a instal·lar: 14720 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-47):  
14720x1.25=18400 W. 
 
I=18400/1,732x400x0.8x1=33.2 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 4x10+TTx10mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 32mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 57.08  
e(parcial)=8x18400/48.51x400x10x1=0.76 V.=0.19 % 
e(total)=1.25% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 38 A.  
Protecció diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
Càlcul de la Línea: L22 INJECT A 
 
- Tensió de servei:  400 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 11 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potència a instal·lar: 740 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-47):  
740x1.25=925 W. 
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I=925/1,732x400x0.8x1=1.67 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 20mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 40.24  
e(parcial)=11x925/51.47x400x2.5x1=0.2 V.=0.05 % 
e(total)=1.11% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protecció diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
Càlcul de la Línea: L23 INJECT B 
 
- Tensió de servei:  400 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 9 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potència a instal·lar: 740 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-47):  
740x1.25=925 W. 
 
I=925/1,732x400x0.8x1=1.67 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 20mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 40.24  
e(parcial)=9x925/51.47x400x2.5x1=0.16 V.=0.04 % 
e(total)=1.1% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protecció diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
Càlcul de la Línea: L24 B.ADOBS 
 
- Tensió de servei:  400 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1 
- Potència a instal·lar: 2208 W. 
- Potència de càlcul:  (Segons ITC-BT-47):  
2208x1.25=2760 W. 
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I=2760/1,732x400x0.8x1=4.98 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 20mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 42.17  
e(parcial)=15x2760/51.11x400x2.5x1=0.81 V.=0.2 % 
e(total)=1.26% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
Protecció diferencial: 
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. 
 
Càlcul de la Línea: L12 END. OFICINA 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 10 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 6000 W. 
- Potència de càlcul: 6000 W. 
 
I=6000/230x1=26.09 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x6+TTx6mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  36 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 25mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 55.75  
e(parcial)=2x10x6000/48.73x230x6=1.78 V.=0.78 % 
e(total)=1.3% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 30 A.  
 
Càlcul de la Línea: L13 END. WC HOMES 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 8 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 2000 W. 
- Potència de càlcul: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
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I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 20mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 45.14  
e(parcial)=2x8x2000/50.57x230x2.5=1.1 V.=0.48 % 
e(total)=1% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Càlcul de la Línea: L14 END. WC DONES 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 12 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 2000 W. 
- Potència de càlcul: 2000 W. 
 
I=2000/230x1=8.7 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 20mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 45.14  
e(parcial)=2x12x2000/50.57x230x2.5=1.65 V.=0.72 % 
e(total)=1.24% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.  
 
Càlcul de la Línea: L15 END. TALLER 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 4000 W. 
- Potència de càlcul: 4000 W. 
 
I=4000/230x1=17.39 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 20mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 60.58  
e(parcial)=2x15x4000/47.93x230x2.5=4.35 V.=1.89 % 
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e(total)=2.42% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 20 A.  
 
Càlcul de la Línea: L16 TALLER 
 
- Tensió de servei:  400 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 15 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 4000 W. 
- Potència de càlcul: 4000 W. 
 
I=4000/1,732x400x1=5.77 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 20mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 42.92  
e(parcial)=15x4000/50.98x400x2.5=1.18 V.=0.29 % 
e(total)=0.82% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  
 
Càlcul de la Línea: L17 END. MAGATZEM 
 
- Tensió de servei:  230 V. 
- Canalització: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra 
- Longitud: 23 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;  
- Potència a instal·lar: 4000 W. 
- Potència de càlcul: 4000 W. 
 
I=4000/230x1=17.39 A. 
S’elegeixen conductors Unipolars 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 
Aïllament, Nivell Aïllament: PVC, 450/750 V 
I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. segons ITC-BT-19  
D. tub: 20mm. 
 
Caiguda de tensió: 
Temperatura cable (ºC): 60.58  
e(parcial)=2x23x4000/47.93x230x2.5=6.68 V.=2.9 % 
e(total)=3.43% ADMIS (6.5% MAX.) 
 
Prot. Tèrmica: 
I. Mag. Bipolar Int. 20 A.  
 
Els resultats obtinguts s’observen en les següents taules: 
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Quadre General de Comandament i Protecció  
 
Taula 119. Càlculs quadre general de comandament i protecció. 

 

 
 
 
Subquadre SUB CAPÇAL  
 
Taula 120. Càlculs subquadre capçal. 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total 

(W) (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

L18 END. CAPÇAL 4000 12 2x2.5+TTx2.5Cu 17.39 21 1.51 2.57 

L19 END.TRIFÀSIC 4000 12 4x2.5+TTx2.5Cu 5.77 18.5 0.24 1.3 

L20 BOMBA INST A 6900 6 4x2.5+TTx2.5Cu 12.45 18.5 0.21 1.27 

L21 BOMBA INST B 18400 8 4x10+TTx10Cu 33.2 44 0.19 1.25 

L22 INJECT A 925 11 4x2.5+TTx2.5Cu 1.67 18.5 0.05 1.11 

L23 INJECT B 925 9 4x2.5+TTx2.5Cu 1.67 18.5 0.04 1.1 

L24 B.ADOBS 2760 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.98 18.5 0.2 1.26 

 
   

Denominació P.Càlcul Dist.Calc. Secció I.Càlcul I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total 

(W) (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

ESCOMESA 55282,56 230 3x150/70Al 99,74 264 1,62 1,62 

LINEA GENERAL ALIMENT. 55282,56 10 4x35+TTx16Cu 99,74 131 0,21 0,21 

DERIVACIÓ IND. 55282,56 10 4x25+TTx16Cu 99,74 106 0,31 0,52 

L1 LLUM CAP-MA-TAL 1461,60 34 2x1,5+TTx1,5Cu 7,94 15 2,51 3,03 

L2 LLUM WC DONES 301,60 17 2x1,5+TTx1,5Cu 1,64 15 0,25 0,77 

L3 LLUM WC HOMES 459,60 14 2x1,5+TTx1,5Cu 2,5 15 0,32 0,84 

L4 LLUM OFICINA 502,40 10 2x1,5+TTx1,5Cu 2,73 15 0,25 0,77 

L5 AIRE ACOND. 2500,00 7 2x2,5+TTx2,5Cu 13,59 21 0,54 1,06 

L6 LLUM EMER 1 150,00 39 2x1,5+TTx1,5Cu 0,82 15 0,29 0,81 

L7 LLUM EMER 2 150,00 21 2x1,5+TTx1,5Cu 0,82 15 0,15 0,68 

L8 LLUM EMER 3 150,00 35 2x1,5+TTx1,5Cu 0,82 15 0,26 0,78 

L9 LLUM MAQUINES 1600,00 30 2x1,5+TTx1,5Cu 8,7 15 2,43 2,96 

L10 LLUM EXTERIOR 1800,00 98 2x4+TTx4Cu 9,78 27 3,28 3,81 

L11 CALDERA-BOMBA 2000,00 6 2x2,5+TTx2,5Cu 8,7 21 0,36 0,88 

SUB CAPÇAL 29222,40 36 4x25+TTx16Cu 52,73 77 0,54 1,06 

L12 END. OFICINA 6000,00 10 2x6+TTx6Cu 26,09 36 0,78 1,3 

L13 END. WC HOMES 2000,00 8 2x2,5+TTx2,5Cu 8,7 21 0,48 1 

L14 END. WC DONES 2000,00 12 2x2,5+TTx2,5Cu 8,7 21 0,72 1,24 

L15 END. TALLER 4000,00 15 2x2,5+TTx2,5Cu 17,39 21 1,89 2,42 

L16 TALER 4000,00 15 4x2,5+TTx2,5Cu 5,77 18,5 0,29 0,82 

L17 END. MAGATZEM 4000,00 23 2x2,5+TTx2,5Cu 17,39 21 2,9 3,43 
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CÀLCUL DE LA PRESA DE TERRA  
  
La resistivitat del terreny és de 300 ohms x m. 
L’elèctrode  en  la  pressa a  terra  de l’edifici, és constituït dels següents elements: 
 
 M. conductor de Cu nu   35 mm²  30 m.  
 M. conductor de Acero galvanitzat 95 mm²   
 
 Piques verticals de Coure  14 mm  
 Piques d’Acer recobert Cu      14 mm 1 piques de 2m. 
 Piques d’Acer galvanitzat   25 mm  
 
Amb lo que s’obtindrà una resistència de pressa terra de 17.65  ohms. 
 
Els conductors de protecció s’han calculat adequadament i segons la ITC-BT-18, en 
l’apartat de càlcul de circuits. 
 
La línia principal de terra no serà inferior a 16 mm2 en coure, i la línia d’enllaç amb terra, 
no serà inferior a 25 mm2 en coure. 
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ANNEX XIX.   PLANIFICACIÓ I POSADA EN FUNCIONAMENT DEL PROJECTE 

1.   Identificació de les principals activitats, du rada i precedències 

En la taula que segueix a continuació, es poden observar les principals activitats per a la posada en funcionament del projecte. En aques-

ta taula, també s’indica les activitats precedents de cada activitat, així com les duracions de les activitats, que ens serviran per l’elaboració poste-

rior de la xarxa PERT. 
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Taula 121. Identificació, descripció, durada (en dies) i observacions de les principals activitats per a la posada en funcionament del projecte. 

Activitat Descripció Precedència Duració Observació 

A Moviments de terres pantà - 10 Moviment de terres per donar forma al vas que ha de mantenir l'aigua de reg. 

B Moviment de terres definitiu A 10 Aquesta activitat inclou el transport i repartiment del volum de terra sobrant en el moviment 
de terres del pantà i el moviment de terres definitiu que es realitza en la part nord de la finca. 

C Construcció obres entrada-sortida-
sobreeixidor-desguàs i drenatges 

A 5   

D Impermeabilització pantà  C 5   

E Urbanització pantà C 1   

F Construcció nau magatzem B 50   

G Realització de la instal·lació elèctrica nau 
magatzem 

F 10   

H Preparació i acondicionament del terreny B 10  Subsolat creuat 0,6m profunditat, fresat i curra. 

I Replantejament i marcatge de la plantació H 1 2 persones 

J Plantació amb màquina GPS I 4  Vel. Màquina plantadora: 1,5 km/h. Es necessitarà: 1 maquinista, 2 plantadors, 2 alimentant 
màquina, 1 tractorista portant arbres, 4 acondcionant arbres. 

K Col·locació dels pals de tutoratge J     

L Repartiment de canonades i material K 2   

M Obrir zanjes per a canonades enterrades L 6   

N Instal·lació canonades enterrades M 15   

O Col·locació de punts singulars M 2   

P Tancar zanjes canonades enterrades N,O 6   

Q Extensió del primer filferro i col·locació amb 
tensors extrems 

P 4   

R Lligar els arbres al filferro de tutoratge Q 15 50 h/ha, 10 pers 

S Extensió laterals P 6 Equip tractor+tractorista+peó, 2h/ha 

T Lligar laterals a filferro de tutoratge R,S 6 10 h/ha, 6 pers 

U Col·locació dels emissors en les laterals T 9 30 seg/emissor, 10 pers. 

V Muntatge del capçal de reg G 5   

W Prova i repàs final del reg U,V 2   

X Omplir pantà D,E 3  
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2.   Xarxa PERT 

A continuació, s’ha representat el gràfo o xarxa PERT, amb el qual es pot observar més clarament la precendència de les activitats i la 

seva durada (entre parèntesi). Les activitats en línies contínues són activitats reals (consumeixen temps), mentre que les activitats amb línia dis-

contínua són activitats fictícies (no consumeixen temps). 

 
Figura 17. Xarxa PERT. 
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3.   Temps “early” i “last”. Matriu de Zaderenko. 

Mitjançant la matriu de Zaderenko 

es pot calcular els temps més d’hora i més 

tardans d’un projecte relativament fàcil. Per 

aplicar aquest mètode es construeix una 

matriu quadrada amb tantes files/columnes 

com vèrtex tingui la xarxa PERT. Els ele-

ments de la matriu prendran els valors de 

les duracions de les activitats que correspo-

nen al succés inicial, indicat pel nombre de 

fila i succés final indicat pel nombre de co-

lumna corresponent a l’element. En aquesta 

matriu s’hi afegeix una fila en la part inferior, 

on s’anotaran els temps “last” de cada suc-

cés identificat per la columna corresponent, 

i, una columna a la part esquerra on es re-

gistraran els temps “early” corresponent als 

successos indicats per les respectives files. 

Taula 122. Matriu de Zaderenko. 

 

Te   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

0 1 * 10                                         

10 2   * 10 5                                     

20 3     *   10 50                                 

15 4       *     1 5                             

30 5         *       1                           

70 6           *       10                         

16 7             * 0                             

20 8               *                         3   

31 9                 *   4                       

80 10                   *                     5   

35 11                     * 6                     

41 12                       * 2                   

43 13                         * 6                 

49 14                           * 15 2             

64 15                             * 0             

64 16                               * 6           

70 17                                 * 4 6       

74 18                                   * 15       

89 19                                     * 6     

95 20                                       * 9   

104 21                                         * 10 

114 22                                           * 

  Tl 0 10 20 96 30 89 101 101 31 99 35 41 43 49 64 64 70 74 89 95 104 114 
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4.   Dates inicials i finals de les activitats i id entificació del camí crític 

En la taula que segueix a continuació, s’ha calculat les dates d’inici i finals més d’hora i més tardanes i s’ha identificat el camí crític. Les 
dates han estat calculades a partir de la data d’inici del projecte (activitat A). Començant el dia 10 de gener es pot aconseguir arribar a l’activitat 
de plantació (activitat J) en el mes de febrer. Cal tenir en compte que aquest mètode no té en compte els dies no laborables, per tant, cal conside-
rar un retard de les dates. 
Taula 123. Càlcul de les dates inicials i finals possibles de les activitats i identificació del camí crític. 

Activitat Vèrtex T T EARLY T LAST DATA INICI DATA FINAL CAMÍ Data inici 
Data 
final 

  i-j Pert Ti Tj T*i T*j 
Més 

temprana 
Més 

tardana 
Més 

temprana 
Més 

tardana 
CRÍTIC?     

A 1-2 10 0 10 0 10 10-ene 20-ene 10-ene 20-ene SI 10-ene 20-ene 
B 2-3 10 10 20 10 20 20-ene 30-ene 20-ene 30-ene SI 20-ene 30-ene 
C 2-4 5 10 15 10 96 20-ene 25-ene 20-ene 16-abr NO     
D 4-8 5 15 20 96 101 25-ene 30-ene 16-abr 21-abr NO     
E 4-7 1 15 16 96 101 25-ene 26-ene 16-abr 21-abr NO     
F 3-6 50 20 70 20 89 30-ene 21-mar 30-ene 9-abr NO     
G 6-10 10 70 80 89 99 21-mar 31-mar 9-abr 19-abr NO     
H 3-5 10 20 30 20 30 30-ene 9-feb 30-ene 9-feb SI 30-ene 9-feb 
I 5-9 1 30 31 30 31 9-feb 10-feb 9-feb 10-feb SI 9-feb 10-feb 
J 9-11 4 31 35 31 35 10-feb 14-feb 10-feb 14-feb SI 10-feb 14-feb 
K 11-12 6 35 41 35 41 14-feb 20-feb 14-feb 20-feb SI 14-feb 20-feb 
L 12-13 2 41 43 41 43 20-feb 22-feb 20-feb 22-feb SI 20-feb 22-feb 
M 13-14 6 43 49 43 49 22-feb 28-feb 22-feb 28-feb SI 22-feb 28-feb 
N 14-15 15 49 64 49 64 28-feb 15-mar 28-feb 15-mar SI 28-feb 15-mar 
O 14-16 2 49 64 49 64 28-feb 15-mar 28-feb 15-mar NO     
P 16-17 6 64 70 64 70 15-mar 21-mar 15-mar 21-mar SI 15-mar 21-mar 
Q 17-18 4 70 74 70 74 21-mar 25-mar 21-mar 25-mar SI 21-mar 25-mar 
R 18-19 15 74 89 74 89 25-mar 9-abr 25-mar 9-abr SI 25-mar 9-abr 
S 17-19 6 70 89 70 89 21-mar 9-abr 21-mar 9-abr NO     
T 19-20 6 89 95 89 95 9-abr 15-abr 9-abr 15-abr SI 9-abr 15-abr 
U 20-21 9 95 104 95 104 15-abr 24-abr 15-abr 24-abr SI 15-abr 24-abr 
V 10-21 5 80 104 99 104 31-mar 24-abr 19-abr 24-abr NO     
W 21-22 2 104 114 104 114 24-abr 4-may 24-abr 4-may SI 24-abr 4-may 
X 8-21 3 20 104 101 104 30-ene 24-abr 21-abr 24-abr NO     
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Segons el calendari anterior, la posada en funcionament del projecte ha de tenir una durada de 114 dies (3,8 mesos de 30 dies/mes). A la pràctica 

es permetrà una durada màxima de 5 mesos. 
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ANNEX XX.   ESTUDI ECONÒMIC DEL PROJECTE 

1.   Introducció 

La finca serà transformada en una explotació agrícola independent. Es realitza-

ran quatre canvis importants : 

- Costrucció d’una bassa de reg 

- Moviment de terres en una part important de la finca. 

- Construcció d’una nau magatzem. 

- Instal·lació de reg per goteig. 

- Plantació d’arbres fruiters. 

En el projecte s’ha estimat tots els pagaments i cobraments que es produiran du-

rant tota la vida productiva de la plantació, que es considera de 15 anys. Aquestes dades 

seran utilitzades en l’avaluació econòmica del projecte, així com els pressupostos de les 

inversions necessàries per a la consolidació del projecte. 

 

Per a efectuar l’estudi econòmic, s’han seguit els següents passos: 

1. Avaluació dels costos d’oportunitat. 

2. Seguidament es detallarà una taula amb el resum del pressupost del projecte, ja 

que els elements que constitueixen el pressupost, en alguns casos seran tractats 

de forma diferent en la avaluació del valor final de les inversions. 

3. Avaluació del valor final de les inversions previstes en el projecte.  

4. Flux de caixa: valoració dels cobraments i pagaments de la inversió així com els 

generats per aquesta durant la vida productiva de la plantació, que es considera 

que serà de 15 anys.  

Només es considera com a pagaments i cobraments aquells que es produeixin 

degut al projecte i no, en canvi, aquells cobraments o pagaments que igualment 

s’haurien produït (pagament a la comunitat de regants, contribucions, etc). 

Es valora com un pagament més el cost d’oportunitat de la finca; és a dir, la dife-

rència entre cobraments i pagaments que s’estima que s’hauria produït en el cas 

de no realitzar la inversió. 

5. Després, amb els fluxos de caixa resultants de restar els pagaments dels cobra-

ments previstos per als anys que duri la plantació, s’evalua econòmicament la 

plantació mitjançant dos index: el VAN (Valor Actual Net) i el TIR (Taxa Interna de 

Rendiment). 
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6. Finalment, s’efectuarà un anàlisi de sensibilitat on es podrà observar com les vari-

acions en el comportament dels cobraments i pagaments previstos afecten als re-

sultats econòmics obtinguts. 

7. Valoració de com es reparteixen els cobraments dels projecte en els pagaments i 

el benefici del projecte mitjançant una taules i gràfics. 

8. Extracció de conclusions de l’estudi econòmic. 

 

 

1.1.   Avaluació del cost d’oportunitat 

S’estima que si no es fa la transformació que es proposa en el projecte, s’haurà 

d’invertir en: 

a) Sistematizació del terreny. Implicarà uns moviments de terres i nivellacions 

amb un cost superior al presupostat en el nostre projecte. A efectes de 

l’estudi econòmic considerem un cost en aquest aspecte igual, la qual cosa 

va en contra dels resultats econòmics de la nostra anàlisi. En el flux de caixa 

s’observarà aquest valor i el retorn d’aquest mateix valor un cop finalitzat el 

projecte. 

b) Si no es realitzés cap millora addicional, com el magatzem, la bassa de reg i 

el moviment de terres, es considera que el màxim que es podria treure de la 

finca s’obtindria posant-la en règim d’arrendament, amb la qual cosa es po-

drien obtenir 600 € per ha i any, que tenint una superfície cadastral total de 

la finca de 27,8 ha, donarien un total de 16.680 € anuals. Aquest concepte 

serà utilitzat com a cost d’oportunitat en l’estudi econòmic del projecte. 
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1.2.   Resum del pressupost del projecte 

A continuació apareixen tres taules amb el ressum del pressupost desglossat en els diferents capítols o apartats del pressupost, una per 

cada fase en què s’ha dividit el pressupost. El motiu de resumir el pressupost aquí és per què es puguin observar tots els valors subtotals un cop 

afegits al pressupost d’execució material el 6% de benecici industrial i el 13% de despeses generals, per a cada apartat o element bàsic del projecte 

(per exemple, la bassa de reg i el moviment de terres estan englobats en el pressupost de la fase I però es volen tractar de forma diferent en l’estudi 

econòmic del projecte, i per tant ens interessa saber els subtotals de cada part). 

 

Taula 124. Ressum del pressupost del projecte. FASE I 

NIVELL APARTAT CONCEPTE IMPORT P.E.M. 6 % B.I. 13% D.G. SUBTOTAL 16% IVA P.E.C. 

1 01 BASSA REG + MOV.TERRES + PART. ALÇADES 225.202,52 13.512,15 29.276,33 267.991,00 42.878,56 310.869,56 

2 01.01 BASSA DE REG 188.145,59 11.288,74 24.458,93 223.893,25 35.822,92 259.716,17 

3 01.01.01 MOVIMENTS DE TERRES BASSA REG  41.074,22 2.464,45 5.339,65 48.878,32 7.820,53 56.698,85 

3 01.01.02 DRENATGES  13.298,52 797,91 1.728,81 15.825,24 2.532,04 18.357,28 

3 01.01.03 OBRA D'ENTRADA  9.809,76 588,59 1.275,27 11.673,61 1.867,78 13.541,39 

3 01.01.04 OBRA DE SORTIDA  2.304,12 138,25 299,54 2.741,90 438,70 3.180,61 

3 01.01.05 VESSADOR  1.077,94 64,68 140,13 1.282,75 205,24 1.487,99 

3 01.01.06 CANONADES ENTRADA I SORTIDES  37.621,54 2.257,29 4.890,80 44.769,63 7.163,14 51.932,77 

3 01.01.07 IMPERMEABILITZACIÓ I LLASTRES  75.591,63 4.535,50 9.826,91 89.954,04 14.392,65 104.346,69 

3 01.01.08 TANCAMENTS I ELEMENTS DE SEGURETAT  7.367,86 442,07 957,82 8.767,75 1.402,84 10.170,59 

2 01.02 MOVIMENT DE TERRES DE LA PLANTACIÓ  32.619,96 1.957,20 4.240,59 38.817,75 6.210,84 45.028,59 

3 01.02.01 MOVIMENT DE TERRES DE LA PLANTACIÓ  32.619,96 1.957,20 4.240,59 38.817,75 6.210,84 45.028,59 
2 01.03 PARTIDES ALÇADES 4.436,97 266,22 576,81 5.279,99 844,80 6.124,79 

3 01.03.01 IMPREVISTOS  2.207,45 132,45 286,97 2.626,87 420,30 3.047,16 

3 01.03.02 SEGURETAT I SALUT  2.229,52 133,77 289,84 2.653,13 424,50 3.077,63 
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Taula 125. Resum del pressupost del projecte. FASE II. 

NIVELL APARTAT CONCEPTE IMPORT P.E.M. 6 % B.I. 13% D.G. SUBTOTAL 16% IVA P.E.C. 

1 01 NAU MAGATZEM + INST.REG + PART ALÇADES 280.274,73 16.816,48 36.435,71 333.526,93 53.364,31 386.891,24 

2 01.01 NAU MAGATZEM 176.532,54 10.591,95 22.949,23 210.073,72 33.611,80 243.685,52 

3 01.01.01 MOVIMENT DE TERRES NAU 811,32 48,68 105,47 965,47 154,48 1.119,95 

3 01.01.02 CIMENTACIONS 5.271,30 316,28 685,27 6.272,85 1.003,66 7.276,50 

3 01.01.03 ESTRUCTURA 20.038,18 1.202,29 2.604,96 23.845,43 3.815,27 27.660,70 

3 01.01.04 ALTELL 9.003,32 540,20 1.170,43 10.713,95 1.714,23 12.428,18 

3 01.01.05 PAVIMENTS 13.417,44 805,05 1.744,27 15.966,75 2.554,68 18.521,43 

3 01.01.06 COBERTA 20.783,94 1.247,04 2.701,91 24.732,89 3.957,26 28.690,15 

3 01.01.07 TANCAMENTS EXTERIORS 56.137,22 3.368,23 7.297,84 66.803,29 10.688,53 77.491,82 

3 01.01.08 SANEJAMENT I EVAQUACIÓ D'AIGÜES 4.751,08 285,06 617,64 5.653,79 904,61 6.558,39 

3 01.01.09 INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 23.237,20 1.394,23 3.020,84 27.652,27 4.424,36 32.076,63 

3 01.01.10 INSTAL·LACIÓ LAMPISTERIA I SANITARIS 2.034,78 122,09 264,52 2.421,39 387,42 2.808,81 

3 01.01.11 TANCAMENTS INTERIORS I DIVISÒRIES 21.046,76 1.262,81 2.736,08 25.045,64 4.007,30 29.052,95 

2 01.02 INSTAL·LACIÓ DE REG 98.219,59 5.893,18 12.768,55 116.881,31 18.701,01 135.582,32 

3 01.02.01 MOVIMENT DE TERRES INST. REG 8.998,40 539,90 1.169,79 10.708,10 1.713,30 12.421,39 

3 01.02.02 CAPÇAL DE REG 25.916,36 1.554,98 3.369,13 30.840,47 4.934,47 35.774,94 

3 01.02.03 CANONADES GENERALS 10.209,81 612,59 1.327,28 12.149,67 1.943,95 14.093,62 

3 01.02.04 VÀLVULES HIDRÀULIQUES 4.162,23 249,73 541,09 4.953,05 792,49 5.745,54 

3 01.02.05 VÀLVULES AJUSTAMENT DE PRESSIÓ 2.803,35 168,20 364,44 3.335,99 533,76 3.869,74 

3 01.02.06 CANONADES TERCIÀRIES 1.885,76 113,15 245,15 2.244,05 359,05 2.603,10 

3 01.02.07 CANONADES SUPERFICIALS I EMISSORS 44.243,68 2.654,62 5.751,68 52.649,98 8.424,00 61.073,98 

2 01.03 PARTIDES ALÇADES 5.522,60 331,36 717,94 6.571,89 1.051,50 7.623,40 

3 01.03.01 IMPREVISTOS 2.747,56 164,85 357,18 3.269,60 523,14 3.792,73 

3 01.03.02 SEGURETAT I SALUT 2.775,04 166,50 360,76 3.302,30 528,37 3.830,67 
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Taula 126. Resum del pressupost del projecte. FASE III. 

NIVELL APARTAT CONCEPTE IMPORT P.E.M. 6 % B.I. 13% D.G. SUBTOTAL 16% IVA P.E.C. 

1 01 PLANTACIÓ + PARTIDES ALÇADES 366.307,41 21.978,44 47.619,96 435.905,82 69.744,93 505.650,75 

2 01.01 PLANTACIÓ 359.089,38 21.545,36 46.681,62 427.316,36 68.370,62 495.686,98 

3 01.01.02 PLANTACIÓ 359.089,38 21.545,36 46.681,62 427.316,36 68.370,62 495.686,98 

2 01.02 PARTIDES ALÇADES 7.218,03 433,08 938,34 8.589,46 1.374,31 9.963,77 

3 01.02.01 IMPREVISTOS 3.591,06 215,46 466,84 4.273,36 683,74 4.957,10 

3 01.02.02 SEGURETAT I SALUT 3.626,97 217,62 471,51 4.316,09 690,58 5.006,67 
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1.3.   Avaluació del valor final de les inversions previstes 

En la taula que segueix a continuació s’ha evaluat els valors finals que es considera que tenen els principals components de la inversió, mitjançant la 

següent expressió: 

��Z78 {
��Z � ��Z78 
�
]
�Z � �100% � ��É >9 Y�Z78�]
ó � �100% � Y�Z78 89:
>��Z�%�Y
>� ú;
Z � 

Taula 127. Càlcul del valor final de les inversions. 

FASE Concepte Valor inicial TIPUS Vida útil valor residual (%) Any retorn Valor final 

FASE I MOVIMENTS DE TERRES BASSA REG  48.878,3 COB.E 50 20% 15 37.147,5 

DRENATGES  15.825,2 COB.E 50 20% 15 12.027,2 

OBRA D'ENTRADA  11.673,6 COB.E 50 20% 15 8.871,9 

OBRA DE SORTIDA  2.741,9 COB.E 50 20% 15 2.083,8 

VESSADOR  1.282,7 COB.E 50 20% 15 974,9 

CANONADES ENTRADA I SORTIDES  44.769,6 COB.E 50 20% 15 34.024,9 

IMPERMEABILITZACIÓ I LLASTRES  89.954,0 COB.E 15 0% 15 0,0 

TANCAMENTS I ELEMENTS DE SEGURETAT  8.767,8 COB.E 20 20% 15 3.507,1 

MOVIMENT DE TERRES DE LA PLANTACIÓ  38.817,8 COB.E 50 100% 15 38.817,8 

FASE II NAU MAGATZEM 210.073,7 COB.E 50 20% 15 159.656,0 

INSTAL·LACIÓ REG 116.881,3 COB.E 20 20% 15 46.752,5 

FASE III PLANTACIÓ 427.316,4 COB.E 15 0% 15 0,0 

ALTRES MAQUINÀRIA 117.045,8 COB.E 15 10% 15 11.704,6 

COB.E: Cobrament extraordinari 
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1.4.   Fluxos de caixa previstos 

Els diferents conceptes s’han ordenat dins de dues descripcions (tipus i classe). 

A continuació aparéix el llistat de classes diferents i els tipus que hi ha dins de cada clas-

se considerada: 

- Pagaments extraordinaris (PAG.E): 

o Inversions inicials (bassa de reg, moviment de terres, nau magat-

zem, instal·lació de reg, plantació) 

o Inversió en maquinària 

- Pagaments ordinaris (PAG.O): 

o Mà d’obra 

o Matèries primes 

o Assegurança 

o Altres (manteniment instal·lació de reg) 

- Cobraments extraordinaris (COB.E): 

o Valor final de la inversió inicial i de la inversió en maquinària. 

- Cobraments ordinaris (COB.O): 

o Venda de fruita 

La divisió dels conceptes en classe i tipus serveix per a realitzar l’anàlisi de sen-

sibilitat posterior. 

En la taula següent s’enumeren els fluxos de caixa previstos en els diversos 

anys de la plantació. El detall de l’origen dels diferents conceptes es pot consultar en 

l’Annex IX: Procés productiu, l’Annex X: Recursos necessaris en el procés productiu, 

l’Annex XI: Produccions esperades, l’Annex XII: Assegurança, així com en Document 4: 

Pressupost. S’ha afegit també, uns pagaments addicionals en concepte de direcció i ad-

ministració, que és el cost que estima el promotor que li generarà aquest concepte. 

Taula 128. Fluxos de caixa detallats. 

Concepte Any Tipus Classe Import 

Adquisició maquinària 0 Inversió maquinària PAG.E 117.045,8 

FASE I. Bassa de reg 0 Inversió inicial PAG.E 223.893,3 

FASE I. Moviment de terres de la plantació 0 Inversió inicial PAG.E 38.817,8 

FASE I. Partides alçades 0 Inversió inicial PAG.E 5.280,0 

FASE II. Nau magatzem 0 Inversió inicial PAG.E 210.073,7 

FASE II. Instal·lació de reg 0 Inversió inicial PAG.E 116.881,3 

FASE II. Partides alçades 0 Inversió inicial PAG.E 6.571,9 

FASE III. Plantació 0 Inversió inicial PAG.E 427.316,4 

FASE III. Partides alçades 0 Inversió inicial PAG.E 8.589,5 

Combustible 1 Matèria prima PAG.O 876,2 

Cost d'oportunitat de la terra 1 Altres PAG.E 16.680,0 
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Concepte Any Tipus Classe Import 

Direcció i administració 1 Mà d'obra PAG.O 12.000,0 

Mà d'obra total 1 Mà d'obra PAG.O 6.794,7 

Manteniment instal. reg 1,5% s/pressupost 1 Altres PAG.O 1.606,8 

Matèries primes 1 Matèria prima PAG.O 14.640,6 

Assegurances 2 Assegurança PAG.O 7.127,4 

Combustible 2 Matèria prima PAG.O 1.464,5 

Cost d'oportunitat de la terra 2 Altres PAG.E 16.680,0 

Direcció i administració 2 Mà d'obra PAG.O 12.000,0 

Mà d'obra total 2 Mà d'obra PAG.O 32.684,8 

Manteniment instal. reg 1,5% s/pressupost 2 Altres PAG.O 1.606,8 

Manteniment maquinària 2 Altres PAG.O 292,6 

Matèries primes 2 Matèria prima PAG.O 22.826,9 

Venda de fruita 2 Venda fruita COB.O 137.109,1 

Assegurances 3 Assegurança PAG.O 9.946,1 

Combustible 3 Matèria prima PAG.O 1.947,6 

Cost d'oportunitat de la terra 3 Altres PAG.O 16.680,0 

Direcció i administració 3 Mà d'obra PAG.O 12.000,0 

Mà d'obra total 3 Mà d'obra PAG.O 43.779,0 

Manteniment instal. reg 1,5% s/pressupost 3 Altres PAG.O 1.606,8 

Manteniment maquinària 3 Altres PAG.O 292,6 

Matèries primes 3 Matèria prima PAG.O 27.043,0 

Venda de fruita 3 Venda fruita COB.O 217.674,5 

Assegurances 4 Assegurança PAG.O 9.946,1 

Combustible 4 Matèria prima PAG.O 1.947,6 

Cost d'oportunitat de la terra 4 Altres PAG.O 16.680,0 

Direcció i administració 4 Mà d'obra PAG.O 12.000,0 

Mà d'obra total 4 Mà d'obra PAG.O 43.779,0 

Manteniment instal. reg 1,5% s/pressupost 4 Altres PAG.O 1.606,8 

Manteniment maquinària 4 Altres PAG.O 1.463,1 

Matèries primes 4 Matèria prima PAG.O 27.043,0 

Venda de fruita 4 Venda fruita COB.O 217.674,5 

Assegurances 5 Assegurança PAG.O 17.073,5 

Combustible 5 Matèria prima PAG.O 3.514,7 

Cost d'oportunitat de la terra 5 Altres PAG.O 16.680,0 

Direcció i administració 5 Mà d'obra PAG.O 12.000,0 

Mà d'obra total 5 Mà d'obra PAG.O 63.298,5 

Manteniment instal. reg 1,5% s/pressupost 5 Altres PAG.O 1.606,8 

Manteniment maquinària 5 Altres PAG.O 1.463,1 

Matèries primes 5 Matèria prima PAG.O 73.265,5 

Venda de fruita 5 Venda fruita COB.O 354.783,6 

Assegurances 6 Assegurança PAG.O 19.892,1 

Combustible 6 Matèria prima PAG.O 4.078,5 

Cost d'oportunitat de la terra 6 Altres PAG.O 16.680,0 

Direcció i administració 6 Mà d'obra PAG.O 12.000,0 

Mà d'obra total 6 Mà d'obra PAG.O 71.353,1 

Manteniment instal. reg 1,5% s/pressupost 6 Altres PAG.O 1.606,8 

Manteniment maquinària 6 Altres PAG.O 2.926,2 

Matèries primes 6 Matèria prima PAG.O 101.193,8 



  
  
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX XX. ESTUDI ECONÒMIC DEL PROJECTE 
 

 

 353 

Concepte Any Tipus Classe Import 

Venda de fruita 6 Venda fruita COB.O 435.349,0 

Assegurances 15 Assegurança PAG.O 19.892,1 

Combustible 15 Matèria prima PAG.O 4.078,5 

Cost d'oportunitat de la terra 15 Altres PAG.O 16.680,0 

Direcció i administració 15 Mà d'obra PAG.O 12.000,0 

Mà d'obra total 15 Mà d'obra PAG.O 71.353,1 

Manteniment instal. reg 1,5% s/pressupost 15 Altres PAG.O 1.606,8 

Manteniment maquinària 15 Altres PAG.O 2.926,2 

Matèries primes 15 Matèria prima PAG.O 101.193,8 

Venda de fruita 15 Venda fruita COB.O 435.349,0 

FASE I. Mov. Terres bassa reg 15 ingrès extraord. COB.E 37.147,5 

FASE I. Drenatges 15 ingrès extraord. COB.E 12.027,2 

FASE I. Obra entrada 15 ingrès extraord. COB.E 8.871,9 

FASE I. Obra sortida 15 ingrès extraord. COB.E 2.083,8 

FASE I. Vessador 15 ingrès extraord. COB.E 974,9 

FASE I. Canonades entrada sortida 15 ingrès extraord. COB.E 34.024,9 

FASE I. Impermeabilització 15 ingrès extraord. COB.E 0,0 

FASE I. Tancaments i elements seguretat 15 ingrès extraord. COB.E 3.507,1 

FASE I. Moviment terres plantació 15 ingrès extraord. COB.E 38.817,8 

FASE II. Nau magatzem 15 ingrès extraord. COB.E 159.656,0 

FASE II. Instal·lació de reg 15 ingrès extraord. COB.E 46.752,5 

FASE III. Plantació 15 ingrès extraord. COB.E 0,0 

Maquinària 15 ingrès extraord. COB.E 11.704,6 

 

A continuació es mostra una taula resum dels fluxos de caixa totals durant tots 

els anys del projecte dividits segons classe. 

Taula 129. Resum dels fluxos de caixa. 

Any COB.E COB.O PAG.E PAG.O 

0 0,0   1.154.469,5   

1     16.680,0 35.918,2 

2   137.109,1 16.680,0 78.003,0 

3   217.674,5   113.295,0 

4   217.674,5   114.465,5 

5   354.783,6   188.902,0 

6-14   435.349,0   229.730,4 

15 355.568,3 435.349,0   229.730,4 
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1.5.   Resultats obtinguts 

Amb els fluxos de caixa totals resultants, s’evalua econòmicament el projecte 

mitjançant els índex financers següents: 

 

• Valor Actual Net (VAN) : és el resultat de sumar els fluxos de caixa previstos ac-

tualitzats amb l’anomenada taxa de descompte (r) o taxa d’actualització, que 

equipara els cobraments o pagaments actuals amb els futurs mitjançant la se-

güent expressió: 

��� � * 	Â � OÂ
�1 + 8�Â

�

Âº§
 

 Es calcularà el VAN per a diverses taxes d’actualització. 

 

� Taxa Interna de Rediment (TIR) : és, en certa manera, la rendibilitat de la inver-

sió i és el valor de la taxa d’actualització dels fluxos de caixa, al qual el VAN és 

0. Per tant, el TIR es troba resolent per a r, l’equació:  

��� = * 	Â � OÂ
�1 + 8�Â = 0

�

Âº§
 

Els resultats del VAN obtinguts són els que es presenten en la talula que segueix 

a continuació, on es pot observar com varia el VAN en funció de la taxa d’actualització. 

 

Taula 130. VAN en funció de la taxa d’actualització. 

r VAN 

4% 692.061,21 € 

6% 383.264,09 € 

8% 144.372,27 € 

10% -41.539,60 € 

 

La TIR obtinguda per els valors de cobraments i pagaments previstos és: 9,51%. 
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1.6.   Anàlisi de sensibilitat 

S’analitzarà com varia la TIR amb diferents supòsits pel que fa al comportament 

dels valors reals respecte als inicialment previstos. 

Es considera diferents valors per a: 

- PAG.E = pagaments extraordinaris reals / pagaments extraordinaris pre-

vistos 

- COB.E = cobraments extraordinaris reals / cobraments extraordinaris 

previstos 

- PAG.O = pagaments ordinaris reals / pagaments ordinaris previstos 

- COB.O = cobraments ordinaris reals / cobraments ordinaris previstos 

En la taula que segueix a continuació es pot observar el comportament de la TIR 

segons els diferents supòsits. 
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Taula 131. Comportament de la TIR. 

COB.E PAG.E PAG.O COB.O TIR 

0,9 0,9 0,9 0,9 9,51% 

0,9 0,9 0,9 0,95 10,86% 

0,9 0,9 0,9 1 12,14% 

0,9 0,9 0,9 1,05 13,36% 

0,9 0,9 0,9 1,1 14,53% 

0,9 0,9 0,95 0,9 8,74% 

0,9 0,9 0,95 0,95 10,14% 

0,9 0,9 0,95 1 11,45% 

0,9 0,9 0,95 1,05 12,70% 

0,9 0,9 0,95 1,1 13,90% 

0,9 0,9 1 0,9 7,95% 

0,9 0,9 1 0,95 9,39% 

0,9 0,9 1 1 10,75% 

0,9 0,9 1 1,05 12,03% 

0,9 0,9 1 1,1 13,25% 

0,9 0,9 1,05 0,9 7,13% 

0,9 0,9 1,05 0,95 8,62% 

0,9 0,9 1,05 1 10,02% 

0,9 0,9 1,05 1,05 11,34% 

0,9 0,9 1,05 1,1 12,59% 

0,9 0,9 1,1 0,9 6,28% 

0,9 0,9 1,1 0,95 7,82% 

0,9 0,9 1,1 1 9,27% 

0,9 0,9 1,1 1,05 10,63% 

0,9 0,9 1,1 1,1 11,91% 

0,9 1 0,9 0,9 8,22% 

0,9 1 0,9 0,95 9,52% 

0,9 1 0,9 1 10,75% 

0,9 1 0,9 1,05 11,92% 

0,9 1 0,9 1,1 13,04% 

0,9 1 0,95 0,9 7,48% 

0,9 1 0,95 0,95 8,82% 

0,9 1 0,95 1 10,09% 

0,9 1 0,95 1,05 11,29% 

0,9 1 0,95 1,1 12,44% 

0,9 1 1 0,9 6,72% 

0,9 1 1 0,95 8,11% 

0,9 1 1 1 9,41% 

0,9 1 1 1,05 10,65% 

0,9 1 1 1,1 11,82% 

0,9 1 1,05 0,9 5,93% 

0,9 1 1,05 0,95 7,37% 

0,9 1 1,05 1 8,71% 

0,9 1 1,05 1,05 9,98% 

0,9 1 1,05 1,1 11,19% 

COB.E PAG.E PAG.O COB.O TIR 

0,9 1 1,1 0,9 5,12% 

0,9 1 1,1 0,95 6,61% 

0,9 1 1,1 1 8,00% 

0,9 1 1,1 1,05 9,30% 

0,9 1 1,1 1,1 10,54% 

0,9 1,1 0,9 0,9 7,09% 

0,9 1,1 0,9 0,95 8,34% 

0,9 1,1 0,9 1 9,53% 

0,9 1,1 0,9 1,05 10,66% 

0,9 1,1 0,9 1,1 11,74% 

0,9 1,1 0,95 0,9 6,38% 

0,9 1,1 0,95 0,95 7,67% 

0,9 1,1 0,95 1 8,90% 

0,9 1,1 0,95 1,05 10,05% 

0,9 1,1 0,95 1,1 11,16% 

0,9 1,1 1 0,9 5,64% 

0,9 1,1 1 0,95 6,98% 

0,9 1,1 1 1 8,24% 

0,9 1,1 1 1,05 9,43% 

0,9 1,1 1 1,1 10,56% 

0,9 1,1 1,05 0,9 4,88% 

0,9 1,1 1,05 0,95 6,27% 

0,9 1,1 1,05 1 7,57% 

0,9 1,1 1,05 1,05 8,79% 

0,9 1,1 1,05 1,1 9,96% 

0,9 1,1 1,1 0,9 4,10% 

0,9 1,1 1,1 0,95 5,53% 

0,9 1,1 1,1 1 6,88% 

0,9 1,1 1,1 1,05 8,14% 

0,9 1,1 1,1 1,1 9,33% 

1 0,9 0,9 0,9 9,61% 

1 0,9 0,9 0,95 10,95% 

1 0,9 0,9 1 12,22% 

1 0,9 0,9 1,05 13,43% 

1 0,9 0,9 1,1 14,59% 

1 0,9 0,95 0,9 8,85% 

1 0,9 0,95 0,95 10,23% 

1 0,9 0,95 1 11,54% 

1 0,9 0,95 1,05 12,78% 

1 0,9 0,95 1,1 13,96% 

1 0,9 1 0,9 8,07% 

1 0,9 1 0,95 9,49% 

1 0,9 1 1 10,84% 

1 0,9 1 1,05 12,11% 

1 0,9 1 1,1 13,32% 

1 0,9 1,05 0,9 7,26% 

1 0,9 1,05 0,95 8,73% 
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COB.E PAG.E PAG.O COB.O TIR 

1 0,9 1,05 1 10,12% 

1 0,9 1,05 1,05 11,42% 

1 0,9 1,05 1,1 12,67% 

1 0,9 1,1 0,9 6,42% 

1 0,9 1,1 0,95 7,95% 

1 0,9 1,1 1 9,37% 

1 0,9 1,1 1,05 10,72% 

1 0,9 1,1 1,1 12,00% 

1 1 0,9 0,9 8,33% 

1 1 0,9 0,95 9,62% 

1 1 0,9 1 10,84% 

1 1 0,9 1,05 12,00% 

1 1 0,9 1,1 13,11% 

1 1 0,95 0,9 7,60% 

1 1 0,95 0,95 8,93% 

1 1 0,95 1 10,18% 

1 1 0,95 1,05 11,37% 

1 1 0,95 1,1 12,51% 

1 1 1 0,9 6,85% 

1 1 1 0,95 8,22% 

1 1 1 1 9,51% 

1 1 1 1,05 10,73% 

1 1 1 1,1 11,89% 

1 1 1,05 0,9 6,07% 

1 1 1,05 0,95 7,49% 

1 1 1,05 1 8,82% 

1 1 1,05 1,05 10,07% 

1 1 1,05 1,1 11,27% 

1 1 1,1 0,9 5,27% 

1 1 1,1 0,95 6,73% 

1 1 1,1 1 8,11% 

1 1 1,1 1,05 9,40% 

1 1 1,1 1,1 10,62% 

1 1,1 0,9 0,9 7,20% 

1 1,1 0,9 0,95 8,44% 

1 1,1 0,9 1 9,62% 

1 1,1 0,9 1,05 10,74% 

1 1,1 0,9 1,1 11,81% 

1 1,1 0,95 0,9 6,50% 

1 1,1 0,95 0,95 7,78% 

1 1,1 0,95 1 8,99% 

1 1,1 0,95 1,05 10,14% 

1 1,1 0,95 1,1 11,23% 

1 1,1 1 0,9 5,78% 

1 1,1 1 0,95 7,10% 

1 1,1 1 1 8,34% 

1 1,1 1 1,05 9,52% 

1 1,1 1 1,1 10,64% 

1 1,1 1,05 0,9 5,03% 

COB.E PAG.E PAG.O COB.O TIR 

1 1,1 1,05 0,95 6,39% 

1 1,1 1,05 1 7,68% 

1 1,1 1,05 1,05 8,89% 

1 1,1 1,05 1,1 10,04% 

1 1,1 1,1 0,9 4,25% 

1 1,1 1,1 0,95 5,67% 

1 1,1 1,1 1 6,99% 

1 1,1 1,1 1,05 8,24% 

1 1,1 1,1 1,1 9,42% 

1,1 0,9 0,9 0,9 9,72% 

1,1 0,9 0,9 0,95 11,04% 

1,1 0,9 0,9 1 12,30% 

1,1 0,9 0,9 1,05 13,50% 

1,1 0,9 0,9 1,1 14,65% 

1,1 0,9 0,95 0,9 8,97% 

1,1 0,9 0,95 0,95 10,33% 

1,1 0,9 0,95 1 11,62% 

1,1 0,9 0,95 1,05 12,85% 

1,1 0,9 0,95 1,1 14,03% 

1,1 0,9 1 0,9 8,19% 

1,1 0,9 1 0,95 9,60% 

1,1 0,9 1 1 10,93% 

1,1 0,9 1 1,05 12,19% 

1,1 0,9 1 1,1 13,39% 

1,1 0,9 1,05 0,9 7,39% 

1,1 0,9 1,05 0,95 8,85% 

1,1 0,9 1,05 1 10,21% 

1,1 0,9 1,05 1,05 11,51% 

1,1 0,9 1,05 1,1 12,74% 

1,1 0,9 1,1 0,9 6,57% 

1,1 0,9 1,1 0,95 8,07% 

1,1 0,9 1,1 1 9,48% 

1,1 0,9 1,1 1,05 10,81% 

1,1 0,9 1,1 1,1 12,08% 

1,1 1 0,9 0,9 8,44% 

1,1 1 0,9 0,95 9,71% 

1,1 1 0,9 1 10,92% 

1,1 1 0,9 1,05 12,07% 

1,1 1 0,9 1,1 13,17% 

1,1 1 0,95 0,9 7,72% 

1,1 1 0,95 0,95 9,03% 

1,1 1 0,95 1 10,27% 

1,1 1 0,95 1,05 11,45% 

1,1 1 0,95 1,1 12,58% 

1,1 1 1 0,9 6,98% 

1,1 1 1 0,95 8,33% 

1,1 1 1 1 9,60% 

1,1 1 1 1,05 10,81% 

1,1 1 1 1,1 11,97% 
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COB.E PAG.E PAG.O COB.O TIR 

1,1 1 1,05 0,9 6,21% 

1,1 1 1,05 0,95 7,61% 

1,1 1 1,05 1 8,92% 

1,1 1 1,05 1,05 10,16% 

1,1 1 1,05 1,1 11,34% 

1,1 1 1,1 0,9 5,42% 

1,1 1 1,1 0,95 6,86% 

1,1 1 1,1 1 8,22% 

1,1 1 1,1 1,05 9,50% 

1,1 1 1,1 1,1 10,71% 

1,1 1,1 0,9 0,9 7,31% 

1,1 1,1 0,9 0,95 8,54% 

1,1 1,1 0,9 1 9,71% 

1,1 1,1 0,9 1,05 10,81% 

1,1 1,1 0,9 1,1 11,88% 

1,1 1,1 0,95 0,9 6,62% 

1,1 1,1 0,95 0,95 7,88% 

1,1 1,1 0,95 1 9,08% 

COB.E PAG.E PAG.O COB.O TIR 

1,1 1,1 0,95 1,05 10,22% 

1,1 1,1 0,95 1,1 11,30% 

1,1 1,1 1 0,9 5,91% 

1,1 1,1 1 0,95 7,21% 

1,1 1,1 1 1 8,44% 

1,1 1,1 1 1,05 9,61% 

1,1 1,1 1 1,1 10,72% 

1,1 1,1 1,05 0,9 5,17% 

1,1 1,1 1,05 0,95 6,51% 

1,1 1,1 1,05 1 7,78% 

1,1 1,1 1,05 1,05 8,98% 

1,1 1,1 1,05 1,1 10,12% 

1,1 1,1 1,1 0,9 4,41% 

1,1 1,1 1,1 0,95 5,80% 

1,1 1,1 1,1 1 7,11% 

1,1 1,1 1,1 1,05 8,34% 

1,1 1,1 1,1 1,1 9,51% 
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Amb les dades anteriors, s’ajusta, per regressió, una equació de la forma: 

ecobECOB
epag

EPAG
opag

OPAGocobOCOBKTIR ..·
.

.
.

... ⋅⋅⋅=  

Aquesta equació té la propietat següent: 

ocob

OCOB

OdCOB
TIR

dTIR

.

.

.
= ,    PAG.O, PAG.E, COB.E constants;  

opag

OPAG

OdPAG
TIR

dTIR

.

.

.
= ,   COB.O, PAG.E, COB.E constants;  

epag

EPAG

EdPAG
TIR

dTIR

.

.

.
= ,   COB.O, PAG.O, COB.E constants; 

ecob

ECOB

EdCOB
TIR

dTIR

.

.

.
= ,   COB.O, PAG.O, PAG.E, constants; 

 

És a dir, permet visualitzar com influeix una variació relativa determinada dels 

cobraments i pagaments (ordinaris o extraordinaris) en la corresponent variació relativa 

de la TIR. 

L’equació obtinguda (r2=0,97), té els valor següents: 

cob.o pag.o pag.e cob.e K 

2,8180 -1,5556 -1,3638 0,1173 0,1716 
 

Les oscil·lacions dels cobraments i pagaments reals (tant ordinaris com extraor-

dinaris) respecte els esperats, provoca la variació de la TIR, per tant, es pot ordenar els 

factors que afecten a la TIR de major a menor sensibilitat a la variació de la TIR, en: 

TIR molt sensible als valors dels cobraments ordina ris  que es produeixin en 

realitat (un 1% d’increment o decrement d’aquests produeix un 2,82% d’increment o de-

crement en la TIR, respectivament),  

TIR bastant sensible a les variacions dels pagament s ordinaris (-1,55% de la 

TIR per cada +1% dels pagaments ordinaris)  



  
 
 DOCUMENT 1 

Universitat de Lleida MEMÒRIA I ANNEXOS 
Escola Tècnica Superior d’Enginyeria  Agrària ANNEX XX. ESTUDI ECONÒMIC DEL PROJECTE 
 

 

360 

TIR mitjanament sensible als pagaments extraordinar is (inversió)  (-1,36% 

per cada +1% dels pagaments extraordinaris).  

TIR gairebé gens sensible als cobraments extraordin aris  (+0,12% per cada 

+1% dels cobraments extraordinaris. 

 

1.9. Repartiment dels valors actuals dels cobrament s en els diferents conceptes 

En el gràfic circular que es presenta a continuació es mostra com es reparteixen 

els cobraments actualitzats entre els diferents tipus de pagaments actualitzats així com la 

diferència restant, que correspon al VAN.  

Aquest gràfic permet apreciar, de forma gràfica, la importància relativa de cada 

concepte i com pot afectar la seva variació als resultats del projecte. 

Taula 132. Repartiment dels cobraments en els diferents conceptes. 

COBRAMENTS  (VAN POSITIU)     PAGAMENTS 
 (VAN NEGA-

TIU) 

Venda de fruita 2.707.071,5 €     Altres  -171.833,0 € 

Cobrament extra. 120.443,3 €     Assegurança -124.971,3 € 

      Inversió -1.078.943,5 € 

      Mà d'obra -575.491,4 € 

      Matèria prima -620.016,4 € 

TOTAL COB. 2.827.514,8 €     TOTAL PAG. -2.571.255,5 € 

Benefici = COBRAMENTS - PAGAMENTS = VAN DEL PROJECTE = 256.259,2 € 

 

  
 

  

 

 
 

 
  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

            
Gràfic 2. Repartiment dels cobraments en els diferents conceptes 
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Veient els resultats de l’estudi econòmic del projecte, s’aconsella al promotor la 

seva realització. No obstant, s’adverteix de l’alt risc del projecte degut a que la inversió 

inicial és molt elevada i el valor de les produccions obtingudes, així com els preus de la 

fruita i els costos de producció d’aquesta poden variar notablement any rere any. 

 

De l’anàlisi de sensibilitat se’n dedueix la importància que té assegurar l’obtenció 

de les produccions previstes i les qualitats que permetin assolir preus en consonància 

amb els també previstos al projecte. 

 


