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1. Antecedents 
 

El blat de moro és el cultiu anual d’estiu de referència en el nostre país degut a que les 
produccions són molt elevades i hi ha molta demanda de mercat ja que és un aliment clau 
pel bestiar en la fabricació de pinso, entre altres usos.  
  
A la zona del Baix Ter des de Campdorà fins a Flaçà (Gironès) el conreu del blat de moro ha 
augmentat de manera important els darrers anys ja que ha substituït a bona part dels arbres 
de ribera, com el pollancre, degut a la davallada del seu preu de mercat i la manca sortida 
comercial.  
 
Les terres d’aquesta zona són regades gràcies a la Sèquia Vinyals i la gran majoria 
d’agricultors reguen el seu cultiu amb reg per superfície (amb solcs), degut a la poca 
infraestructura necessària i al seu baix cost. La sèquia pertany a la Comunitat de Regants, 
que gestionen l’ús i el manteniment dels canals. El preu que paga l’agricultor per regar no 
depèn de l’aigua que utilitza, sinó de la superfície que rega, la qual cosa fa que el pagès no 
tingui la motivació d’estalviar aigua perquè paga el mateix.  
 
Gràcies a aquesta infraestructura de reg la manca d’aigua no sol ser un problema. Però això 
no vol dir que en un futur no hi pugui haver dificultats o que es pugui fer un mal ús de l’aigua 
al no ser eficients i utilitzar-ne molta més de la necessària, danyant el propi cultiu o 
desaprofitant-la. A més, en un futur podria ser que s’hagin d’instal·lar cabalímetres per tal de 
calcular la quantitat d’aigua amb que es rega cada camp, i pagar l’aigua per volum, no per 
superfície com fins ara. És per això que és interessant conèixer els regs a pressió: per 
aspersió i localitzat, per tal de veure quins són els avantatges i inconvenients respecte el reg 
en superfície, que predomina clarament a la zona.  
 
El principal inconvenient dels regs a pressió és el cost energètic que requereixen per tal de 
que funcionin correctament. Aquesta energia es pot subministrar de moltes maneres, però 
les més habituals són amb una bomba fixa o amb tractor i bomba.  
 
Actualment l’evolució de la superfície regada amb el sistema de reg per superfície en blat de 
moro a Espanya tendeix a disminuir progressivament, un 43% de l’any 2013 al 2017, mentre 
que el reg per aspersió cada vegada té més importància. (Mapama, 2017). 
 
Per aquests motius el projecte pretén analitzar tècnica i econòmicament la idoneïtat de 
diferents sistemes de reg en el conreu de blat de moro al Baix Ter.   
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2. Objecte 
 
L’objecte del projecte és el disseny tècnic i viabilitat econòmica dels sistemes de reg per 
aspersió i localitzat en superfície en el conreu de blat de moro com a alternativa viable al reg 
per superfície. 
 
S’escollirà una parcel·la de reg característica de la zona, tant pel que fa referència a la 
tipologia del sòl com en les seves dimensions. Es realitzarà el disseny agronòmic i hidràulic 
de la parcel·la per cada sistema de reg i es calcularan els costos, tant d’instal·lació com de 
funcionament.  
 
Amb dades històriques de produccions obtingudes per reg en superfície a la zona es  
determinarà la viabilitat dels tres sistemes per veure quin és el més adequat 
econòmicament. 
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3. Condicionants del projecte 
 
3.1. Condicionants naturals 
 
3.1.1. Clima 
 
La classificació climàtica depèn de factors geogràfics (latitud, altitud i el relleu) i factors 
aerològics (la circulació general atmosfèrica, les masses d’aire i els centres d’acció).  
 
El clima de la zona del Baix Ter correspon al clima mediterrani litoral septentrional, on el mar 
hi té una influència rellevant.  
 
Les temperatures mitjanes i extremes mensuals pel període 2007-2017 (Taula 2) s’han 
extret de l’estació agrometeorològica de Monells, la més propera a la parcel·la. Aquestes 
dades estan disponibles al portal web Ruralcat, ja que aquesta estació pertany a la Xarxa 
d’Estacions Meteorològiques Automàtiques de la Generalitat de Catalunya.  
 
Taula 1: Temperatures dels anys 2007-2017 a l'estació meteorològica de Monells. Font: Ruralcat 

G F M A M J JL A S O N D 

T mínima absoluta -6,50 -8,00 -3,40 -3,00 1,90 7,50 10,70 10,90 6,20 3,90 -7,40 -6,80 

T mínima -4.78 -3.43 -1.87 0.5 3.95 9.77 12.4 12.23 8.03 5.4 -3.94 -4.1 

T mitjana 7,20 8,45 10,27 13,35 15,62 22,00 24,20 22,14 19,84 16,64 11,10 7,28 

T màxima 19,50 21,24 24,07 25,70 29,43 34,48 36,52 35,48 33,04 28,00 22,87 20,23 

T màxima absoluta  23,50 23,70 25,10 26,60 32,30 36,40 41,20 37,40 35,10 30,10 25,60 22,70 

 
La temperatura òptima de germinació de la llavor de blat de moro se situa entre 15 i 20ºC. A 
la zona d’estudi se sol sembrar entre l’abril i el maig i fins i tot durant el juny. Les 
temperatures mitjanes durant aquests mesos estan dins del rang de temperatures òptimes, 
per tant no ha d’haver cap problema de temperatura durant la germinació. 
 
La temperatura mínima que suporta la planta està al voltant de 8ºC. Les dades de 
temperatures de l’estació marquen que pot haver algun problema sobretot en les sembres 
més primerenques, ja que si la planta germina aviat pot quedar afectada pel fred.  
 
Les temperatures altes no són massa problema pel cultiu, sempre i quan no pateixi estrès 
hídric. És més, les temperatures altes afavoreixen el cultiu, sobretot si es mouen entre els 25 
i 35ºC, ja que la planta realitza la fotosíntesi de manera molt correcte (Ellis et al.,1992). 
 
A la Taula 2 apareixen les velocitats mitjanes i màximes de vent per comprovar si és un 
factor limitant el vent pel reg per aspersió.  
 
Taula 2: Velocitats màximes i mitjanes del vent en m/s del 2017 a l’estació meteorològica de Monells. 
Font: Ruralcat 

  G F M A M J JL A S O N D 
V mitjana 1,80 1,45 1,38 1,81 1,34 1,43 1,19 1,27 0,96 0,85 1,46 1,49 
V 
màxima 5,10 3,60 3,00 4,10 2,60 2,30 2,70 2,80 1,60 1,60 6,10 3,70 
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La velocitat màxima dels mesos que es regarà, del juny al setembre, no supera els 3 m/s o 
els 10 km/h, per tant no es considera un factor que pugui ser limitant pel reg, ja que la 
velocitat és prou baixa com per no baixar prou les eficiències de reg i no poder regar. 
  
 
3.1.2 Sòl 
 
Els sòls d’aquesta plana al·luvial del Ter es classifiquen com a Xerofluvents. Són sòls 
desenvolupats a partir de materials fluvials provinents del riu Ter, amb diversos horitzons, 
profunds i amb bon drenatge. La textura es variable en profunditat, des de franc-argilosa fins 
a franc-sorrenca, no són salins i el pendent és molt suau.  
 
 
3.1.3 Aigua de reg 
 
3.1.3.1 Disponibilitat d ’aigua  
 
La Sèquia Vinyals és una infraestructura hidràulica de més de 200 anys d’història que 
permet regar terres del Baix Ter, que eren de secà, amb les oportunitats de mercat que això 
suposa. A l’inici (al maig de 1750) només es regaven terres de Campdorà i Celrà; més 
endavant, al 1813, l’aigua arribava al pla de Bordils i un segle més tard (al 1932) es va 
allargar fins a Sant Joan de Mollet i Flaçà.  
 
El blat de moro és un cultiu molt exigent en aigua, baixant considerablement les produccions 
quan no rep l’aigua que necessita. S’estima que un blat de moro en monocultiu necessita 
entre 7000 i 8000 m3/ha anuals per produir correctament (Lloveras et al. 2014.). 
 
Actualment la disponibilitat d’aigua és un dels temes claus en l’agricultura. La necessitat 
d’augmentar les produccions a causa de l’augment de població previst sumat als efectes que 
pot tenir el canvi climàtic fan que aprofitar l’aigua esdevingui a ser molt important. 

A la Sèquia Vinyals els agricultors solen compaginar-se els torns de reg, amb l’ajuda d’un 
guarda-aigües que gestiona l’ús i resol els problemes que apareixen durant la campanya de 
reg. Per tant, en principi, no hi ha restriccions de disponibilitat d’aigua a excepció de 
temporades de reg puntuals.  
 
 
3.1.3.2. Qualitat de l’aigua de reg 
 
A la Taula 3 apareixen els principals paràmetres de qualitat d’aigua de reg obtinguts a partir 
d’una mostra extreta el 25/03/2018 a Torroella de Montgrí i analitzada pel laboratori 
homologat Eurofins Agroambiental, S.A. 
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Taula 3: Indicadors de qualitat d'aigua de reg. Font: Eurofins Agroambiental, S.A. 

Anàlisi Valor Interpretació  
pH 7.3 Normal 
CE a 25ºC (dS/m) 0.643 Sense restriccions 
SAR 0.88 Sense restriccions 
Nitrats (meq/l) 0.0075 Acceptable 
Clorurs (meq/l) 1.38 Acceptable 
Sodi dissolt (meq/l) 1.34 Acceptable 

 
 
3.2. Condicionants de mercat 
 
El blat de moro és la “commodity” agrícola que més es produeix en el món ja que té unes 
qualitats energètiques bones per la producció animal i també pel consum humà i industrial. 
 
En la campanya del 2017 la producció de blat de moro mundial va arribar als 1.071 milions 
de tones de gra, la recol·lecció més gran de la història i amb un augment del 10.5% respecte 
la temporada anterior (Magaña, 2017). A aquestes xifres se li ha de sumar el blat de moro 
que es consumeix com a farratge. 
 
Aquest augment es situa principalment als Estats Units, Brasil i Argentina, entre d’altres. A 
Espanya les dinàmiques són diferents, a l’any 2013 es va arribar al pic de producció de 
440.000 kg/ha i a partir d’aquest moment ha anat baixant fins a poc més de 300.000 al 2016 
i 2017, una disminució de més del 25% respecte al 2013. 
 
Pel que fa al preu de mercat del gra, es mou entre els 170 i 180 €/t (DARP, 2018). 
Actualment està força estable, tot i que això pot canviar. El preu del gra va augmentar fins 
arribar al màxim al 2012, on es pagava un 60% més que actualment. Després d’aquest pic, 
va baixar bruscament al 2013 i s’ha anat equilibrant fins ara. 
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4. Alternatives de sistemes de reg 
 
En aquest apartat es descriuen els diferents sistemes de reg possibles en el blat de moro i 
s’analitzen les seves principals avantatges i inconvenients. Finalment es justifiquen els 
diferents sistemes escollits 
 
 
4.1. Reg per superfície 
 
És el sistema més utilitzat a la província de Girona ja que el seu cost és molt baix.  
Consisteix en fer venir l’aigua d’un canal principal obrint comportes i derivant-la per sèquies 
secundaries fins a la parcel·la. Un cop allà, l’aigua inunda el camp i es mou per gravetat, per 
tant és clau la topografia de la parcel·la, ja que ha d’estar anivellada de tal manera que 
l’aigua avanci a una velocitat correcte per tal de que s’infiltri bé però no se’n perdi molta per 
percolació ni escorrentiu i d’aquesta manera distribuir la làmina de reg homogèniament.  
 
Un dels inconvenients principals d’aquest sistema són les pèrdues d’aigua, que poden ser 
per percolació profunda, ja que part de l’aigua que s’infiltra és absorbida per les arrels, però 
també gran part de l’aigua es perd baixant a les capes més profundes del sòl on no arriba el 
sistema radicular de la planta. També es perd aigua per evaporació directa de la làmina 
d’aigua, conseqüència de les temperatures elevades que solen haver durant el període de 
reg. Finalment hi ha pèrdues per escorrentiu, aquestes són evitables, però es necessita un 
adequat maneig del reg per minimitzar-les. 
 
 
4.1.1. Avantatges del reg per superfície 
 
Els principals avantatges del reg per superfície són (Mapama, 2016): 

 Requereix una baixa infraestructura. 
 Pot produir rentat de sals, movent aquestes a profunditats tant baixes que no siguin 

disponibles per les arrels.  
 
 
4.1.2. Inconvenients del reg per superfície 
 
Els principals inconvenients del reg per superfície són: 

 Requereix mà d’obra per controlar el reg. Tot i que existeixen sistemes de control 
automàtic, estan poc desenvolupats i el seu cost és elevat.  

 Pèrdues per percolació, evaporació i escorrentiu elevades.  
 Necessitat de tenir el camp amb una pendent adequada, la qual cosa significa 

treballs previs periòdics d’anivellament del terreny. 
 Dificultat d’entrada a la parcel·la per realitzar tractaments o adobats després del reg.  
 Pot fomentar l’aparició de herbes adventícies i aparició de fongs per la humitat 

elevada que produeix.  
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4.1.3. Classificació dels sistemes de reg per superfície 
 
El sistema de reg per superfície més simple és el reg a manta, que consisteix en aplicar 
l’aigua a la parcel·la i que la mateixa aigua es mogui lliurement pel camp, la qual cosa 
requereix una anivellació molt bona de la parcel·la.  
 
Un sistema més complex és el reg per solcs, que consisteix en formar crestes perquè l’aigua 
vagi més dirigida i només en una direcció.  Es poden fer les crestes o solcs per cada fila o 
per múltiples files de plantes.  
 
 
4.1.4. Elecció del sistema de reg per superfície 
 
De les dues possibilitats s’escull el sistema de reg per solcs ja que proporciona al reg una 
major uniformitat i més eficiència. Cada planta estarà a sobre la cresta, de manera que 
absorbirà l’aigua de les dos regues dels costats.  
 
Per assegurar que cada fila de plantes rebi el mateix contingut d’aigua s’utilitzen mànegues 
de plàstic foradades que dirigeixen un raig a cada filera de cultiu.  
 
 
4.2. Reg per aspersió  
 
És un sistema de reg que vol imitar una pluja més o menys intensa però uniforme dins d’una 
parcel·la on les gotes s’infiltren en el mateix punt que cauen.  
 
 
4.2.1. Avantatges del reg per aspersió 
 
Els principals avantatges del reg per aspersió són (Mapama, 2016): 

 Els costos de mà d’obra són mínims degut a que es pot automatitzar.  
 Eficàcia i uniformitat força altes si el sistema està correctament instal·lat i amb un 

bon manteniment. 
 No es necessària una anivellació de la parcel·la. 

 
 

4.2.2. Inconvenients del reg per aspersió 
 
Els principals inconvenients del reg per aspersió són: 

 Cost de la instal·lació elevat. 
 Cost energètic.  
 Pèrdues d’aigua per evaporació i deriva ocasionada pel vent sobre el raig d’aigua. 
 No es pot regar si la velocitat del vent és alta. 
 Obstruccions o mal funcionament dels aspersors que provoca un reg incorrecte 

(manca d’uniformitat).  
 Queda tota la superfície mullada, fet que dificulta l’entrada al camp després del reg.  
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 Problemes de fongs al augmentar la humitat.  
 
 
4.2.3. Classificació dels sistemes del reg per aspersió 
 
Els principals sistemes del reg per aspersió són: 

 Estacionaris 
a. Mòbils 
b. Semifixos 

i. Canonada mòbil (manual o motoritzada) 
ii. Canonada fixa 

c. Fixos 
i. Permanents (cobertura total tancada) 
ii. Temporals (cobertura total aèria) 

 Desplaçament continu 
d. Ramals desplaçables 

i. Pivot 
ii. Lateral d’avanç frontal 
iii. Ala sobre un carro 

e. Aspersor gegant 
i. Canons viatgers 
ii. Enrotlladores 

 
 

4.2.4. Elecció i característiques del sistema de reg per aspersió  

Entre les diferents possibilitats, s’escull el sistema estacionari fix amb cobertura total 
enterrada ja que es necessita menys mà d’obra que els temporals i s’adapta millor en 
parcel·les petites, com són la majoria de l’àrea a on es desenvolupa l’estudi. Les canonades 
es col·locaran a  una profunditat suficient per tal de que no hi hagi problemes en les feines 
de preparació del sòl.  

Actualment es tendeix a instal·lar sistemes de baixa pressió que permeten el reg nocturn i 
s’eviten pèrdues per evapotranspiració, al vent i que suposen un mneor cost energètic. A 
més de ser més senzills de manejar i automatitzar. 

Els sistemes semifixos de canonada mòbil s’utilitzen cada cop menys, ja que es necessita 
mà d’obra, el maneig és incòmode i el limiten molts cultius per l’alçada d’aquests; encara 
que són més econòmics.  

Els sistemes de desplaçament continu amb ramals desplaçables com els pivots o laterals 
d’avanç frontal són adequats per parcel·les molt grans, ja que requereixen una inversió molt 
elevada, però queda justificat si es reguen moltes hectàrees.  

Els canons cada cop estan més en desús degut a la gran pressió de treball que requereixen 
que fa elevar el cost energètic, a més de ser molt sensibles al vent i també poden danyar el 
cultiu si aquest és sensible a una mida elevada de gota.  

El sistema escollit està format per: 
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 Grup de bombament 

Hi ha dos tipus de bomba, les que funcionen amb electricitat (electrobombes) i les que 
funcionen amb combustible líquids com la gasolina o el gasoil (motobombes).  

També es classifiquen segons l’altura d’aspiració que tenen, distingint les bombes 
submergibles, que s’utilitzen quan l’altura d’aspiració és molt elevada; o les bombes no 
submergibles, que s’utilitzen quan l’altura d’aspiració és molt baixa.  

S’escull una motobomba al estar lluny d’una línia elèctrica, no submergible ja que la sèquia 
de rec i el camp estan a la mateixa cota. 

 Canonades principals, secundàries, terciàries i ramals 

S’utilitzen canonades de PVC, ja que són les més econòmiques i resisteixen pressions 
elevades. La canonada principal és la que porta l’aigua de la bomba fins a les dues 
secundàries, que travessen la parcel·la horitzontalment desplegant els ramals, que porten 
els aspersors incorporats.  
 
 
4.3. Reg localitzat 

 
Es tracta d’una aplicació d’aigua precisa i lenta en forma de gotes a partir de mecanismes 
anomenats emissors i que estan col·locats en canonades anomenades laterals.  
 
L’aigua es localitza en punts concrets de la parcel·la, preferiblement al voltant de la zona 
radicular de la planta, sense que la mulli tota. Això provoca que la planta mantingui una 
humitat elevada sense haver de mullar tota la parcel·la. El fet de no mullar  tota la superfície 
de la parcel·la, i que l’aigua que s’emet està en forma de gota, fa que el sistema requereixi 
una baixa pressió per funcionar correctament, i això provoca un estalvi en aigua i en energia.  
 
 
4.3.1. Avantatges del reg localitzat 
 
Els avantatges del reg localitzat són (Mapama, 2016):  

 Eficàcia molt alta, fet que permet estalviar aigua, sempre i quan estigui ben dissenyat 
i amb un bon manteniment. 

 No hi ha costos de mà d’obra ja que es rega sol i es pot automatitzar. 
 Es pot controlar millor les males herbes que en altres sistemes.  
 Es pot accedir a la parcel·la després del reg sense massa problema.  
 No es necessària una anivellació de la parcel·la. 
 Fertirrigació, és a dir, aplicar adobs en l’aigua de reg. 
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4.3.2. Inconvenients del reg localitzat 
 
Els inconvenients del reg localitzat són: 

 Alt cost d’instal·lació i manteniment. 
 Obstruccions de degoters que fan que el reg no es completi a la perfecció. 

 
 
4.3.3. Classificació dels sistemes del reg localitzat 
 
Els principals sistemes de reg localitzat són: 

 Reg per degoteig 
 Microaspersió 
 Exsudació 
 Microdifusió 

 
 
4.3.4. Elecció i característiques del sistema de reg localitzat 

El reg per degoteig és el sistema de reg localitzat més indicat pel conreu de blat de moro, 
fonamentalment degut a la seva facilitat d’instal·lació i a la forma d’aplicació de l’aigua. 
D’altra banda és l’únic sistema utilitzat en la zona d’estudi per els agricultors que decideixen 
regar amb un sistema localitzat. 
 
El sistema escollit està format per: 

 
 Capçal de reg: situat a l’inici del camp, format per l’equip de filtrat i fertirrigació. 

o Equip de filtrat: és clau ja que el degoter funciona a partir de pèrdues de 
pressió que pot patir obturacions per les partícules que porti l’aigua. 

o Equip de fertirrigació: dipòsit connectat en paral·lel al reg que permet l’ús de 
fertilitzats mentre es rega. 

o Sistema d’impulsió: bomba centrífuga accionada per un motor elèctric o 
motobomba que funciona amb combustible líquid. Aspira l’aigua i l’impulsa a 
la xarxa de reg, passant abans per els sistemes de filtratge i si s’escau de 
fertilització.  

 Xarxa de distribució: conjunt de canonades i d’automatismes que van des del capçal 
de reg fins als degoters. 

o Ordinador: fa funcionar el sistema de manera automàtica o manual. També 
proporciona informació del reg (cabal, temps de reg, etc.) que es pot variar 
degut a la unitat de programació instal·lada.  

o Canonada primària: encarregada de dur l’aigua del capçal fins a les 
canonades secundàries, de PVC. 

o Canonades secundàries: condueixen l’aigua de la canonada principals fins als 
laterals, de PVC. 

o Laterals: són les canonades que porten els degoters, de PE. 
 Degoters o emissors: són els dispositius que controlen la sortida d’aigua provinent 

dels laterals.  
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De filtres n’hi ha de tres tipus: de sorra, de malla i d’anelles. S’escull el filtre d’anelles, que 
consisteix en un conjunt d’anelles que es comprimeixen les unes amb les altres, de manera 
que l’aigua passa entre les anelles i les partícules queden retingudes entre aquestes. Són 
filtres ideals per aigües de no massa bona qualitat.  

De degoters n’hi ha de molts tipus, però els que proporciona una millor uniformitat de reg 
són els autocompensants, que són els escollits pel projecte. Aquests degoters tenen la 

capacitat d’igualar les pressions, de manera que a cada degoter de la canonada hi arriba la 
mateixa pressió i d’aquesta manera proporcionin el mateix cabal. 

També es necessari equips de mesura de cabal i de pressió, especialment útils en la 
fertirrigació, per tal d’assegurar una correcte dosi del fertilitzant. 

Es podrien col·locar reguladors de pressió, que garanteixin una pressió constant a tot el 
sistema, però com que la parcel·la no té variacions de pendent i és bastant regular no s’han 
contemplat. 

Totes les canonades estan a la superfície, no n’hi ha cap d’enterrada. 
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5. Parcel·la pilot 
 
En aquest apartat es defineix la parcel·la pilot que s’ha escollit com a representativa de 
l’àrea d’estudi.  
 
 
5.1. Criteris de selecció 
 
Els criteris de selecció han sigut els següents: sòl, clima, dimensions i font d’aigua. 
 
Pel que fa al sòl, ja s’ha comentat que és profund i ben drenat, per tant és un sòl amb 
condicions favorables pel regadiu.  
 
El clima de la zona obliga a l’agricultor a regar si vol obtenir unes produccions correctes. 
 
La superfície i dimensions del camp són representatives de la zona: parcel·les petites i 
geomètricament amb forma força quadrada. 
 
En relació a la font d’aigua, la parcel·la pertany a la Comunitat de Regants de la Sèquia 
Vinyals i per tant l’aigua prové del riu Ter, arribant a la parcel·la a partir de sèquies derivades 
del canal principal i manejables amb comporta manual, com la resta de parcel·les de la zona 
d’estudi. 
 
 
5.2. Localització 
 
La parcel·la es troba situada al municipi de Celrà (Gironès). S’hi accedeix a partir de la 
carretera C66 (veure plànol nº1 de Situació i nº2 de Emplaçament)  
 
Es tracta de la parcel·la cadastral 113 del polígon 1, amb referencia cadastral 
17054A00100130000GJ i superfície 1.0672 ha. 
 
Les coordenades són: 

 Latitud: 42º 2’ 33.39’’ N 
 Longitud: 2º 53’ 15.56‘’ E 
 Fus UTM: 31 
 Coordenades X: 490709.05 
 Coordenades Y: 4654512.97 

 
El pendent de la parcel·la determinat mitjançant mesura taquimètrica a camp ha estat del 
0.1%. 
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5.3. Característiques físiques i químiques del sòl de la parcel·la pilot 
 
Es van realitzar dues analítiques de sòl completes en laboratori homologat Eurofins 
Agroambiental, S.A. corresponents a les profunditats de 0-30 cm i 30-60 cm. A l’Annex 1 es 
mostren tots els paràmetres analitzats, el seu resultat, mètode d’anàlisi i interpretació. 
 
A la Taula 4 apareixen algunes de les anàlisis realitzades, amb el seu resultat i interpretació, 
si s’escau.  
 
Taula 4: Principals característiques del sòl a 0-30 cm analitzades. Font: Eurofins Agroambiental, S.A. 

Anàlisi Resultat Interpretació  
pH 7.78 Lleugerament bàsic, però sense restriccions 

pel cultiu 
Conductivitat elèctrica 
(25ºC) 

0.158 dS/m Molt baix, sense restriccions pel cultiu 

Matèria orgànica 3.77% Alta 
Contingut volumètric a 
capacitat de camp 

28%  

Contingut volumètric a 
punt de marciment 

10%  

Textura Franc-llimosa  
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6. Procés productiu 
 
Es defineixen les feines que realitza l’agricultor, tant en la preparació del sòl com en l’adobat 
i tractaments fitosanitaris. A l’Annex 2 hi figura el desenvolupament d’algunes de les feines 
del procés productiu.  
 
 
6.1. Preparació del sòl 
 
En la preparació del sòl es realitzen les següents feines de manera seqüencial: enterrat del 
rostoll amb l’arada de discs, adobat amb fems repartits amb l’escampador, enterrat dels 
fems, llaurat amb l’arada vertadera i finalment es prepara el llit de sembra amb un xíssel. 
 
 
6.2. Sembra 
 
Es sembra a 70 cm entre línies i a 15 cm entre plantes, el que suposa una densitat teòrica 
de 86839 plantes/ha. Però com que la puresa de la llavor i la germinació no són del 100, es 
decideix fixar la dosi de sembra a 90.000 llavors/ha, el que suposa considerar el 96.5% pels 
factors de puresa i germinació de la llavor 
 
 
6.3. Adobat 
 
Es realitza un balanç de nutrients per decidir la quantitat d’adob mineral que s’ha d’aplicar de 
cobertora tenint en compte l’adob orgànic aplicat de 30000 kg/ha en forma de fems (Annex 
2). L’adobat de cobertora el formen dos fertilitzants: urea amb una dosi de 325 kg/ha i clorur 
potàssic amb una dosi de 180 kg/ha.  
 
 
6.4. Tractament herbicida 
 
Es realitza un tractament herbicida de preemergència amb un producte formulat que utilitza 
dos matèries actives: “Terbutilazina” i “Metacloro”, per combatre herbes adventícies 
monocotiledònies o de fulla estreta i per dicotiledònies o de fulla ample.  
 
 
6.5. Recol·lecció i transport del gra 
 
La recol·lecció del gra es realitza amb una recol·lectora amb el capçal adaptat per blat de 
moro. Es realitza tant tard com sigui possible per tal de que el gra baixi el contingut d’humitat 
a camp i no s’hagi d’assecar de manera artificial. El transport es realitza amb tractor i remolc 
fins al punt de venda, a la zona del polígon de Celrà.  
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7. Necessitat d’aigua per cada sistema de reg 
 
En aquest apartat es determina les necessitats d’aigua de reg neta del cultiu. Les necessitat 
d’aigua de reg brutes es calculen a l’apartat 8, ja que requereix una eficiència de reg i això 
depèn del disseny de cada sistema de reg.  
 

 
7.1. Determinació de l’evapotranspiració del conreu 
 
La quantitat d’aigua que la planta necessita per funcionar correctament depèn de 
l’evapotranspiració, que és la combinació de dos processos: transpiració de les fulles de les 
plantes i l’evaporació des del sòl i la superfície. 
 
Per calcular l’evapotranspiració s’han de tenir en compte els següents factors (SIAR 2014): 
 

 Climatològics: radiació solar, humitat relativa, temperatura, velocitat del vent... 
 Característiques del sòl: textura, estructura, densitat, composició química... 
 Factors vegetals: tipus de plantació, profunditat de les arrels, densitat foliar, altura de 

les plantes, estat de creixement... 
 
Una altra forma de mesurar-la és amb un aparell, el lisímetre, però és un procediment llarg i 
costós que només té sentit en recerca.  
 
Per calcular la evapotranspiració es parteix de la definició de l’evapotranspiració per un 
cultiu de referència: una gramínia amb les seves característiques físiques i biològiques 
perfectament estudiades. 
 
A partir de l’estimació de l’evapotranspiració de referència (ETo) i la seva multiplicació per 
un coeficient de cultiu (Kc) es determina l’evapotranspiració pròpia del cultiu (ETc), que 
s’utilitza per conèixer les necessitats hídriques.  
 
 
7.1.1. Evapotranspiració de referència 
 
Per desenvolupar aquest apartat es parteix de les dades climàtiques de l’estació de Monells 
recollides durant els darrers 10 anys, del 2007 al 2017. 
 
Per determinar l’ETo de disseny s’utilitza el mètode de Weibull sobre els mesos de juny, 
juliol, agost i setembre i es calcula l’ETo que no es superarà en un 80% dels casos. 
 
A l’Annex 3 es troba descrit l’anàlisi, i els resultats són a la Taula 5.  
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Taula 5: Evapotranspiracions de referència extrets de l'anàlisi de Weibull amb una probabilitat de no 
excedència del 80% 

Mes ETo (mm/dia) 
Juny 5.2 
Juliol 5.9 
Agost 5.1 
Setembre 3.5 
 
 
7.1.2. Determinació del coeficient de conreu 
 
La Kc o coeficient de conreu varia en funció del creixement del cultiu tal com mostra la 
Figura 1.  

 

 
Figura 1: Valors de Kc de blat de moro a Catalunya. Font: Boixadera et al. 2005 

Els valors de Kc adoptats al càlcul són els de la Taula 6. 

Taula 6: Kc adoptades pel càlcul 

Mes Kc 
Juny 1.0 
Juliol 1.1 
Agost 1.1 
Setembre 1.1 
 
 
7.1.3. Evapotranspiració del conreu 

 
Amb les dades de ETo i Kc s’ha determinat l’evapotranspiració del conreu (Taula 7). 
 
Taula 7: Valor de disseny de l’evapotranspiració de cultiu 

Mes ETc (mm/dia)  
Juny 5.2 
Juliol 6.5 
Agost 5.6 
Setembre 3.9 
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7.2. Precipitacions 
 
La precipitació de disseny s’ha determinat pel mètode de Weibull considerant la probabilitat 
de no excedència del 50%  
 
A l’Annex 3 està desenvolupat l’anàlisi, amb els resultats a la Taula 8. 
 
Taula 8: Precipitacions extretes de l’anàlisi de Weibull 

Mes Precipitacions (mm)  
Juny 9.9 
Juliol 13.5 
Agost 22.4 
Setembre 38.4 
 
 
7.3. Necessitat d’aigua de reg neta 
 
La necessitat d’aigua de reg (NR) s’obté com la diferència entre la Etc i les precipitacions, ja 
que s’han menyspreat la resta de termes del balanç d’aigua. Els valors es mostren a la 
Taula 9. 
 
Taula 9: Necessitat d’aigua de reg netes  

Mes Necessitat de reg netes (mm/mes)  
Juny 147.6 
Juliol 187.6 
Agost 149.9 
Setembre 63.2 
Total 548.3 
 
Les dosis netes i la freqüència de reg es calcularan a l’apartat 8, ja que depenen de 
l’eficiència de reg i per tant del disseny del sistema. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Disseny tècnic i viabilitat econòmica de tres sistemes de reg en blat de moro a la zona del Baix Ter                         
Memòria 

  
 

20 
 

8. Disseny i enginyeria dels sistemes de reg 
 
8.1. Disseny del reg per superfície 
 
8.1.1 Disseny amb el codi SIRMOD 
 
El SIRMOD és un model de simulació de reg per superfície desenvolupat a la Universitat de 
Utah per tal de determinar les eficiències de reg. El model permet avaluar els índexs de 
qualitat del reg a partir de dades del sòl i del sistema de reg. 
 
L’estratègia seguida en el disseny ha estat obtenir uns ratis d’eficiència i uniformitat de reg 
adequats a partir de variar els paràmetres del reg fins a obtenir una solució acceptable. 
 
A l’annex 4 apareixen diferents captures de pantalla del programa, on es veu com és el solc, 
la textura escollida, les dimensions de la parcel·la i dades de reg.  
 

Una vegada analitzats diferents escenari s’ha conclòs que perquè el reg tingui una bona 
eficàcia i uniformitat ha de tenir les següents característiques: 
 
 Temps de reg de 4 hores. 
 Cabal de 0.5 l/s. 
 Al final de la rega es tanca perquè no s’escapi l’aigua i infiltri correctament. 

 
El cabal disponible que arriba a la parcel·la no és el suficient com per poder regar-la tota de 
cop, per tant la parcel·la s’ha de partir el reg en dos sectors, duplicant el temps de reg a 8 
hores.  
 
 
8.1.2. Resultat del disseny 

 
Els resultats del disseny indiquen una eficiència d’aplicació del 95.05% i una uniformitat del 
94.34%, que es consideren acceptables i molt bons.  
 
 
8.1.3.  Càlcul de la freqüència de reg 
 
En aquest apartat s’utilitzen les dades del disseny amb el model SIRMOD i la necessitat 
d’aigua de reg de l’apartat 7 per calcular la freqüència de regs i el nombre de regs mensuals.  
 
Amb un reg de 4 hores i un cabal per fila de 0.5 l/s, la dosi d’aigua aplicada en el reg és de 
104.35 mm.  
 
Amb les necessitats de reg i l’eficiència de reg es calcula el nombre de regs de cada mes 
(Taula 9) 
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Taula 9: Nombre de regs en el sistema de reg per superfície 

Mes Nombre de regs 
Juny 2 
Juliol 2 
Agost 2 
Setembre 1 
 
 
8.2. Reg per aspersió  
 
8.2.1. Disseny agronòmic  
 
L’aspersor té un cabal nominal de 1250 l/h, una pressió nominal de 3.16 atm i un radi mullat 
de 14.10 m. 
 
El marc d’aspersió teòric, seguint el model de Heerman i Kohl (1980) ha de ser de 20x20 m. 
 
Amb aquesta recomanació, es determina que hi ha d’haver 6 ramals a la parcel·la amb 5 
aspersors per cada ramal. 
 
El cabal total de reg que utilitzarà el sistema és de 37500 l/h o 0.01042 m3/s. 
 
La DN (dosi neta) és la que ha d’emmagatzemar la planta per satisfer les seves necessitats i 
es calcula amb l’equació següent: 

Dosi neta (DN) =
1

3
(σେେ − σ୔୑) x dap x h 

A on: 
 σେେ: contingut màssic d’aigua a capacitat de camp (%). 
 σ୔୑: contingut màssic d’aigua a punt de marciment (%). 
 dap: densitat aparent. 
 h: profunditat d’arrel. 

 
La profunditat d’arrel s’ha considerat de 30 cm ja que mitjançant observacions de camp s’ha 
constatat que és fins on arriben la majoria d’arrels de la planta. 
 
La dosi neta obtinguda ha estat de 26.1 mm.  
 
També interessa saber quina és la dosi bruta de reg (DB), és a dir, la quantitat d’aigua que 
ha de rebre la parcel·la. La DB es calcula dividint la dosi neta per l’eficiència d’aplicació (Ea), 
que és la quantitat d’aigua emmagatzemada en el sistema radicular per la quantitat d’aigua 
aportada en el reg. 
  
L’eficiència de reg vindrà determinada per les pèrdues per evaporació, per escorrentiu, per 
percolació i per la deriva del vent.  
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Al ser un sistema estacionari fix i esperant un maneig adequat per part de l’agricultor, es fixa 
un valor d’eficiència del 75%, i el valor de la dosi bruta resulta ser de 34.80 mm. 
El nombre de regs mensuals o la freqüència de reg (FR), es calcula com el quocient de les 
necessitats de reg i la dosi neta de cada reg. D’aquesta manera s’establirà un calendari de 
reg. 
 
Com que la NR depèn de cada més, hi haurà una freqüència per cada mes (Taula 10).  
 
Taula 10: Nombre de regs en el sistema de reg per aspersió  

Mes Nombre de regs 
Juny 6 
Juliol 7 
Agost 6 
Setembre 2 
 
La dosi neta i bruta seran diferents a les prèviament calculades, degut a que no són exactes 
els dies de reg, per tant es tornen a calcular amb els resultats presents a la Taula 11. 
 

Taula 11: Dosis netes i brutes per reg en el sistema de reg per aspersió 

Mes Dosi neta (mm/reg) Dosi bruta (mm/reg) 
Juny 24.5 32.6 
Juliol 26.8 35.7 
Agost 24.9 33.3 
Setembre 31.6 42.1 
 
A partir de les dosis brutes s’ha determinat el temps de reg per cada mes per tal d’assolir les 
necessitats (Taula 12).  
 
Taula 12: Temps de reg per assolir les dosis de reg calculades 

Mes Temps de reg (h) 
Juny 9.27 
Juliol 10.15 
Agost 9.48 
Setembre 11.98 
 
 
8.2.2. Disseny hidràulic  
 
El càlcul detallat per determinar els diàmetres de les canonades es troba a l’Annex 4 de 
disseny de sistemes. Es segueix el criteri de la FAO, que recomana que hi hauria d’haver un 
màxim del 20% de variació de pressions entre el punt més favorable i desfavorable del 
sistema. L’objectiu és determinar el diàmetre de totes les canonades, la pressions i finalment 
el grup de bombejament necessari. Totes les canonades són de PVC. 
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8.2.2.1. Càlcul dels diàmetres de canonades 
 
La canonada principal tindrà un diàmetre comercial de 110 mm i la secundaria i els ramals 
de 40 mm.  
 
 
8.2.2.2. Càlcul de les pressions 
 
Es calcula la pressió d’uns punts presents a la Taula 13. El punt Ptn es troba a la part 
superior d’on hi ha l’aspersor que rep menys pressió, per tant l’últim del darrer ramal. El punt 
PA es troba a la part inferior de l’aspersor que rep menys pressió, el punt PB és el que es 
troba a l’inici del darrer ramal, el punt PC és el que es troba a l’inici de la canonada 
secundària i el punt PD és el que es troba a la sortida de la bomba i a l’inici de la canonada 
principal. 
 
Taula 13: Pressions a diferents punts de la instal·lació de reg 

Punt Pressió (m) 
Ptn 30.75 
PA 33.75 
PB 36.28 
PC 36.36 
PD 39.36 
 
La diferència de pressions entre l’aspersor més favorable i més desfavorable és del 13.28%. 
És correcte ja que la FAO marca una diferència màxima del 20%.  
 
La diferència de cabals és la meitat que la diferència de pressions, per tant la diferència de 
cabals entre els dos aspersors es de 6.64%.  
 
La pressió de les canonades és superior a la de qualsevol punt del camp.  
 
 
8.2.2.3. Càlcul de la potència de la bomba 
 
L’equip de bombejament subministrarà un cabal de 0.01042 m3/s a l’alçada manomètrica de 
40.36 m, resultant una potència absorbida de 8.07 CV.  
 
 
8.3. Reg localitzat 
 
8.3.1. Disseny agronòmic  
 
Es dissenya en base a la instal·lació d’un lateral cada dues files de blat de moro. S’ha 
adoptat aquesta disposició perquè es la que comercialment es porta a terme a la zona quan 
es rega blat de moro amb reg per degoteig. Aquesta disposició permet reduir el nombre de 
laterals a la meitat respecte a la instal·lació d’un lateral per línia de cultiu i de manera 
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empírica els instal·ladors consideren que es la configuració més adequada econòmicament, 
considerant costos de la instal·lació i ingressos derivats de la producció del conreu. Cal més 
recerca justificant aquest disseny 
 
La profunditat que ha de mullar el degoter ha d’estar compresa entre un 0.9 i un 1.2 de la 
profunditat total de l’arrel. La major part de les arrels de blat de moro està situada fins els  
30-40 cm, per tant la profunditat que ha d’arribar l’aigua haurà d’estar entre 0.27 i 0.48 cm. 
 
A l’annex 4 de disseny dels sistemes hi ha descrit la metodologia per escollir entre dos 
alternatives sobre el cabal de l’emissor: de 1 o 2 l/h, a més de descriure altres propietats, 
com l’àrea mullada per l’emissor, que es calcula utilitzant el codi Drip-Irriwater (Arbat et al. 
2013), que simula el patró d’humectació del sòl realitzat per un emissor en un sistema de reg 
per degoteig a partir d’unes condicions de textura del sòl (contingut del sòl (contingut 
d’argiles, llims i sorres) i condicions hídriques.  
 
S’escull l’emissor de 1 litre/hora per dues raons: la primera és que al tenir un cabal més baix, 
tindrà una menor pressió; actualment hi ha una tendència a treballar cada cop més amb més 
baixes pressions, per tal de minimitzar els costos elèctrics, que estan augmentant en els 
darrers anys. Segon perquè és un reg de més alta freqüència; en els emissors de 2 l/h es 
regava cada tres dies aproximadament, en canvi amb els emissors de 1 l/h, es rega cada 
dos dies o cada dia i mig. El temps de reg amb els emissors de 1 l/h es troben a la Taula 14. 
 
Taula 14: Temps de reg per assolir les dosis de reg volgudes 

Mes Temps de reg (h) 
Juny 5.77 
Juliol 5.89 
Agost 5.89 
Setembre 5.68 
 
Hi ha un total de 18860 emissors a la parcel·la. El cabal de reg és de 18.86 m3/h. 
 
 
8.3.2. Disseny hidràulic pel mètode gràfic de Wu i Gitlin (1977) 
 
El càlcul detallat es troba a l’Annex 4 de disseny dels sistemes.  
 
 
8.3.2.1. Càlcul dels diàmetres de canonades 
 
D’acord amb els resultats obtinguts amb l’aplicació del mètode de Wu i Gitlin (1977) els 
laterals tindran un diàmetre de 16 mm, de manera que la variació de pressions serà inferior 
al 20% de la pressió nominal. 
 
Els diàmetres de canonada secundària i primària es determinen amb l’expressió següent: 
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D = ඨ
4 x q

v x π
 

 
A on: 

 D: diàmetre en m. 
 Q: cabal del sistema en m3/s 
 v: velocitat de l’aigua en m/s 

 
El cabal que passa per la canonada secundària és la meitat del cabal total, de 0.0026 m3/s, 
mentre que el cabal de la canonada primària és el cabal total del sistema, de 0.0052 m3/s. 
La velocitat de l’aigua s’ha considerat de 1.5 m/s. 
 
La canonada primària tindrà un diàmetre comercial de 75 mm i la secundària de 50 mm..  
 
 
8.3.2.2. Càlcul de les pressions  
 
Es calcula la pressió d’uns punts presents a la Taula 15. El punt 0 correspon a l’emissor que 
rep una pressió menor, el punt 1 correspon a l’inici del darrer lateral (el que rep una pressió 
menor), el punt 2 correspon a l’inici de la canonada secundària i el punt 3 és troba a l’inici de 
la canonada principal. 
 
Taula 15:  Pressions a diferents punts de la instal·lació de reg 

Punt Pressió (m) 
0 10.33 
1 10.94 
2 12.04 
3 12.12 
 
8.3.2.3. Càlcul de la potència de la bomba 
 
L’equip de bombejament subministrarà un cabal de 0.00524 m3/s a l’alçada manomètrica de 
13.12 m, resultant una potència absorbida de 1.32 CV.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Disseny tècnic i viabilitat econòmica de tres sistemes de reg en blat de moro a la zona del Baix Ter                         
Memòria 

  
 

26 
 

9. Estudi econòmic 
 
9.1. Càlcul d’ingressos 
 
Els ingressos són deguts a la producció de gra que produeix la planta. Com que aquesta 
producció varia segons el sistema de reg que s’utilitza i no es disposen dades bibliogràfiques 
o d’assajos existents, s’han estimat els rendiments de cada sistema entrevistant agricultors 
de la zona que utilitzen els tres sistemes, amb els resultats a la Taula 16. 
 
El preu actual del gra, tal i com s’ha citat a l’apartat 3.2, està entre 170 i 180 €/t, essent 170 
€/t el moment de la recol·lecció i 180 €/t els mesos abans de la collita. Es fixa el preu a 170 
€/t per tal de no haver d’emmagatzemar el gra. 
 
Taula 16: Producció i ingressos de gra de blat de moro segons el sistema de reg 

Sistema de reg Producció (t/ha) Ingressos (€/ha) Ingressos a la 
parcel·la (€) 

Reg per superfície 13250 2252.5 2404 
Reg per aspersió 14000 2380 2540 
Reg localitzat 14000 2380 2540 
 

9.2. Cost d’instal·lació dels sistemes de reg 
 
Els costos d’instal·lació de cada sistema de reg es mostren a la Taula 17. 
 
Taula 17: Costos d'instal·lació dels tres sistemes de reg 

Sistema de reg Cost d’instal·lació (€) 
Reg per superfície 865.09 
Reg per aspersió 2474.76 
Reg localitzat 5955.72 
 

El cost desglossat d’instal·lació dels tres sistemes de reg, amb el preu de material de reg i 
de muntatge, es troben al document Pressupost. 

 
9.3. Costos del procés productiu 
 
Els costos de les feines de preparació del sòl amb totes les activitats que es realitzen es 
troben a la Taula 18. 
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Taula 18: Costos dels treballs de preparació de sòl 

Eina Cost l’hectàrea (€/ha) Cost a la parcel·la (€) 
Arada de discs 9.91 10.58 
Escampador de fems 8.23 8.78 
Arada vertadera 40.03 42.72 
Xíssel 9.06 9.67 
Total 67.23 71.75 
 
Els costos del procés productiu per hectàrea i per la parcel·la es troben a la Taula 19. 
 
Taula 19: Costos del procés productiu 

Procés Cost l’hectàrea (€/ha) Cost a la parcel·la (€) 
Preparació del sòl 67.23 71.75 
Sembra 391.12 417.40 
Adobat 224.65 239.75 
Tractament herbicida 79.90 85.30 
Recol·lecció i transport 86.43 92.24 
Total 849.43 906.44 
 
Els costos detallats del procés productiu es troben a l’Annex 2. 
 
 
9.4. Cost anual del reg 
 
Pels sistemes de reg localitzat i reg per aspersió, la bomba que proporciona la pressió al 
sistema funciona amb combustible líquid i el seu preu està fixat a 0.1249 €/kwh (IDAE, 
2018).  
 
Els costos dels tres sistemes de reg es troben a la Taula 20 
 
Taula 20: Costos de muntatge i desmuntatge i de funcionament dels tres sistemes de reg 

Sistema de reg Cost del muntatge i 
desmuntatge (€) 

Cost de 
funcionament (€) 

Cost total (€) 

Reg per superfície 30 336 366 
Reg per aspersió 1.5 158.45 159.95 
Reg localitzat 84 39.69 123.69 
 
Els costos detallats es troben el l’annex 5. 
  
 
9.5. Cost d’oportunitat 
 
El cost d’oportunitat és aquell que s’obté al no realitzar l’acció, per tant en aquest cas seria 
el proporcionat per l’arrendament de la parcel·la. El preu comú d’arrendament a la zona són 
410 €/ha, per tant el cost d’oportunitat de la parcel·la és de 437.55 €. 
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9.6. Cost de la Comunitat de Regants 
 
El preu anual que ha de pagar l’agricultor per formar part de la comunitat de regants i així 
tenir dret al reg des de la Sèquia Vinyals és de 174 €/ha, per tant de 185.69 € a la parcel·la. 
 

9.7 Beneficis dels tres sistemes de reg 

Per calcular els beneficis del sistema primer s’han determinat les amortitzacions lineals de 
les inversions en la instal·lació dels sistemes (Taula 21). 

Taula 21: Amortitzacions lineals dels tres sistemes de reg 

Sistema de reg Amortització lineal (€/any) 
Reg per superfície 216.27 
Reg per aspersió 206.23 
Reg localitzat 595.57 
 

Al restar els ingressos obtinguts per tots els costos i l’amortització s’obtenen els beneficis 
per cada sistema de reg (Taula 22). 

Taula 22: Beneficis obtinguts dels tres sistemes de reg 

Sistema de reg Beneficis (€/any) 
Reg per superfície 292.05 
Reg per aspersió 644.14 
Reg localitzat 291.06 
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10. Avaluació econòmica. Anàlisi de la inversió 
 
A l’Annex 5 es detalla el procediment i càlculs efectuats per desenvolupar l’avaluació 
econòmica dels tres sistemes de reg.  
 
 
10.1. Valor actual net (VAN) 
 
A la taula 23 s’indica el VAN dels tres sistemes de reg. 
 
Taula 23: VAN dels tres sistemes de reg segons l'interès 

  Interès 

VAN (€) 3% 4% 5% 6% 7% 

Reg per 
superfície 

994,55 942,36 892,75 845,56 800,65 

Reg per 
aspersió 

5815,37 5294,25 4821,22 4391,14 3999,5 

Reg 
localitzat 

1560,6 1188,12 848,19 537,69 253,83 

 
 
10.2. Relació del valor actual net i la inversió realitzada (VAN/K) 
 
Els resultats del VAN/k (Taula 24) mostren els euros guanyats per unitat d’euro invertit 
segons l’interès fixat. 
 
Taula 24: VAN/k dels tres sistemes segons l'interès 

 
Interès 

VAN/K 3% 4% 5% 6% 7% 

Reg per 
superfície 

1,15 1,09 1,03 0,98 0,93 

Reg per 
aspersió 

2,35 2,14 1,95 1,77 1,62 

Reg localitzat 0,26 0,2 0,14 0,09 0,04 
 

10.3. Període de recuperació de la inversió (payback) 
 
El payback o període de recuperació de la inversió mostren els anys que han de transcórrer 
fins que els fluxos de caixa actualitzats permeten recuperar la inversió (Taula 25).  
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Taula 25: Payback dels tres sistemes de reg segons l'interès 

 
Interès 

Payback (any) 3% 4% 5% 6% 7% 

Reg per 
superfície 

2 2 2 2 2 

Reg per 
aspersió 

4 4 4 4 4 

Reg localitzat 7 7 7 7 7 
 

10.4. Taxa interna de rendibilitat (TIR) 
 
La taxa interna de rendiment o TIR és el valor de l’interès per la qual el VAN pren el valor de 
0 (Taula 26).  
Taula 26: TIR dels tres sistemes de reg 

Sistema de reg  Valor (%) 

Reg per superfície 
46 

Reg per aspersió 
33 

Reg localitzat 
8 

 

10.5. Discussió dels resultats 

En el VAN obtingut a la Taula 23 hi ha un sistema de reg que sobresurt molt dels altres, que 
és el reg per aspersió. Per una banda això passa perquè la vida útil és més llarga, però 
d’altra banda succeeix perquè és un sistema que proporciona més rendibilitat que els altres, 
com es veu en el VAN/K o en el payback, que amb només una tercera part de la seva vida 
útil la inversió ja ha estat justificada.  

En l’apartat 9 apareixen els beneficis, on els regs per superfície i localitzat tenen uns valors 
similars; tot i així, en aquest apartat es veu que el reg per superfície té uns millors resultats, 
ja que la vida útil i el cost d’instal·lació són menors.  
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11. Conclusions 
 
D’acord amb els resultats obtinguts en el disseny tècnic i en l’anàlisi de la inversió, amb els 
condicionants considerats es conclou que: 
 

- El reg per superfície, el reg per aspersió i el reg per degoteig superficial són viables 
tècnica i econòmicament en el conreu de blat de moro. 

- El reg per aspersió és el que proporciona un major benefici econòmic. L’elevat cost 
instal·lació queda compensat pel nul cost de muntatge i desmuntatge de la 
instal·lació. 

- El reg per superfície està fortament afectat pel cost de mà d’obra. 
- El reg per degoteig en superfície, si bé té un nul cost energètic la seva rendibilitat 

econòmica està afectada de manera molt important pel cost de instal·lació i 
especialment el cost de funcionament derivat del muntatge i desmuntatge de la 
instal·lació. El reg per degoteig enterrat podria solucionar aquest aspecte negatiu. 

- Si bé el reg per superfície ha estat fins l’actualitat el més estès a la zona, la dificultat 
de disposar de mà d’obra qualificada i el seu cost provoquen un desplaçament per 
altres sistemes com l’aspersió, no obstant suposar un cost energètic addicional. La 
automatització del reg superficial podria ser un element clau en el futur d’aquest 
sistema.  

 
Els resultats de treball tenen limitacions importants derivades de: 

- Els valors adoptats com a produccions esperables en els diferents sistemes de reg. 
- La configuració definida del sistema de reg per degoteig, que si bé és el que s’utilitza 

comercialment a la zona no està tècnicament contrastada. 
- L’adopció dels mateixos valors d’evapotranspiració del conreu en els tres sistemes 

de reg. 
 

Per aquest motiu cal un important esforç de recerca que permeti avançar en el coneixement 
d’aquests aspectes i d’aquesta manera poder obtenir conclusions més sòlides.  
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