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1. INTRODUCCIO

1. Introduccio

El present treball es centrara en I'estudi dels cultius farratgers recol-lectats, es descriuran
breument els diferents aprofitaments dels farratges, com ara la fenificacid, recol-leccié en verd
i deshidratacid i s’aprofundira en l'estudi de I'ensitjat. S"anomenaran les diferents classes
d’ensitjat i s’explicara en detall el més comu, a la zona de Catalunya, que és I'apilament i

cobriment amb plastic.

L'objectiu d’aquest treball és exposar la problematica d’aquest tipus d’ensitjat, ja que
s’acostuma a realitzar I'ancoratge del plastic amb pneumatic en desus. S’explicaran els
problemes mediambientals que ocasionen aquests pneumatics i s’exposara una possible solucié

seguint I’experiéncia que des de fa molts anys es realitza en diferents paisos.

El procés de mecanitzacié del camp, amb la proliferacié de maquinaria especialitzada, ha portat
la pagesia a adaptar les feines tradicionals i les seves necessitats a la innovacidé continua. Un

exemple d’aquesta innovacio és I'ensitjat tal com es fa actualment.

Els ensitjats sén instal-lacions, recipients o construccions que allotgen els farratges, aixi queden
protegits contra I'accid dels agents climatics (llum, aigua i aire) i ajuden a conservar-los en bon
estat durant un llarg periode de temps. Serveix per alimentar el bestiar durant les époques de

I'any d’escassetat.

Hi ha diferents classes d’ensitjats o sitges que s’especificaran més endavant, cada tipus s’ha
d’adaptar a les condicions tecniques de I’'explotacid i a les seves dimensions. S’ha de realitzar en

previsié a la quantitat de consum diari aixi com la millor opcié pel maneig de I'explotacio.

La practica dels ensitjats sembla originaria d’ltalia, doncs des de I'any 1.700 els agricultors
d’aquell pais havien estes, en essencia, els principis en que s’ha de fonamentar la conservacio

dels farratges en sitges: la dessecacié parcial i I'eliminacié de I'aire de la sitja.

Les sitges acostumen a ser tapades amb plastics que s’ancoren amb pneumatics en desus, que
fins fa poc no estava regulada la seva eliminacié. La problematica mediambiental que ocasionen

és el motiu que ha portat a estudiar possibles solucions.
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1.1. U’ensitjat a Catalunya

A Catalunya la produccié de farratge és una practica important en el sector bovi on es necessiten
grans quantitats i qualitat d’ensitjat per tal d’obtenir el maxim rendiment de produccid,
normalment en el sector lleter. També es produeix farratge per a I'alimentacié en verd, per

assecatge, i donar un altre classe d’alimentacid i finalment per a deshidratar.

Quan es parla de farratge es fa referéncia al verd que es dona com aliment al bestiar, tan si es
parla de “cultiu farratger” que compren les feines de conreu, -com sén la sembra, els regs,
I'adobament i la collita-, com d’aprofitament de prats naturals que no se sembren, pero si que

s’adoben, es reguen i es dallen.

SUPERFICIES DELS CONREUS AGRICOLES A CATALUNYA.
ANY 2017

= CEREALS

= OLIVERA
= FARRATGES

13% \\
® LLEGUMINOSES 1,89% :

FRUITERS
= VINYA

= INDUSTRIALS 1,85%

= HORTALISSES 1,23%

= CITRICS 1,15%

= ALTRES LLENYOSES 0,88%

= TUBERCLES 0,12%

= PSEUDOCEREALS 0,01%

Figura 1. Analisis de les superficies dels conreus agricoles a Catalunya I'any 2017. (Adaptat del
DARP, 2019)

La grafica de les superficies dels conreus agricoles a Catalunya elaborada a partir de la informacié
del Departament d’Agricultura de la Generalitat, ens dona una idea de la importancia d’aquests
cultius farratgers en el global de la superficie de conreus. De I'observacié de la figura 1 es

despren que un 14% d’aquestes superficies estan destinades a la produccidé de farratges. El cultiu
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que ocupa més hectarees son els cereals, el segon no gaire lluny dels farratges, és el cultiu

d’oliveres. El cultiu de farratges és seguit pel de fruiters amb un 13%.

CLASSES DE FARRATGES CULTIVATS A CATALUNYA L'ANY

\

2017

= ALFALS
= MARGALL
= CEREAL D'HIVERN
BLAT DE MORO
= PRADERES
= VEGA - CIVADA
= SORGO
= FESTUCA
= TREPADELLA
= VECA FARRATGERA 0,09%
= NAP FARRATGER 0,07%
= TREVOL 0,06%
= DACTIL 0,04%
= FAVES, PESOLS, ALTRES 0,02%
= AGROSTIS 0,004%
POA 0,004%
= REMOLATXA FARRATGERA 0,002%

Figura 2. Classes de farratges cultivats a Catalunya I'any 2017. (Adaptat del DARP, 2019)

Com es pot veure en la grafica de la figura 2 el farratge més conreat a Catalunya I'any 2017 és la
userda o alfals amb un 33% de la producci6 total de farratges. La segona i la tercera classe de
farratges més cultivats sdn el margall o raigras i els cereals d’hivern farratgers. Seguits pel blat

de moro farratger i el de les praderes.
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US DELS FARRATGES A CATALUNAY L'ANY 2017

m Recol-lectada = Pastura

Figura 3. Us dels farratges a Catalunya I'any 2017. (Adaptat del DARP, 2019)

Del 14% d’hectarees de farratges un 94% es recol-lecta i el 6% es destina a la pastura. La figura

3il-lustra la gran diferéncia que hi ha entre el farratge recol-lectat i el destinat a pastura.

Aquest 94% de farratges recol-lectats, que corresponen a més de 100.500 hectarees, donen un

rendiment total en verd de més de 3 milions de tones.

DESTINACIO DEL FARRATGE RECOL-LECTAT A
CATALUNYA L'ANY 2017

= CONSUM EN VERD = FENC = ENSITJIAT DESHIDRATAR

Figura 4. Destinacid final del farratge recol-lectat a Catalunya I'any 2017. (Adaptat del DARP,
2019)
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A Catalunya els farratges recol-lectats es destinen a 4 grans finalitats: consum en verd, per a

fenc, per ensitjat i per a deshidratar.

Dels 3 milions de tones de produccid, el 35% és destinat a ensitjar, és a dir, més d’1 milié de
tones. El segueixen en quantitat, la produccié que es destina a |la deshidratacid i I'assecatge, per

alimentacié amb fenc i per ultim pel consum en verd.

1.2. Descripcid de I'ensitjat

L’ensitjat és el procés de conservacié dels cultius farratgers. La definicié donada per la Sociedad
Esparfiola para el Estudio de los Pastos (SEEP) fa referéncia a la part vegetativa de les plantes que
s’utilitza en I'alimentacié del bestiar, un cop dallada. En aquest procés es conserven els cultius
farratgers en estat humit mitjancant acidificacid, que impedeix la continuitat de la vida vegetal
i l'activitat microbiana indesitjable. Aquesta acidificacid, s’aconsegueix mitjancant

fermentacions que tenen lloc en el farratge tallat.

La finalitat, com a metode de conservacid, és preservar els farratges amb un minim de pérdues
de mateéria seca i de nutrients, que sigui desitjable per al bestiar sense que es produeixin

substancies toxiques durant el procés que podrien perjudicar I'esmentat bestiar.

1.3. Estacionalitat de la produccié de farratges

Els farratges constitueixen una part important de I'alimentacié del bestiar i poden fins i tot
integrar la totalitat de la dieta dels animals sempre i quan no sobrepassi les necessitats

nutricionals.

La disponibilitat de farratges i el seu valor nutritiu no es mantenen homogenis durant tot I'any,
ja que el seu creixement depén de les caracteristiques de cada espécie i varietat vegetal, també
de les condicions climatiques, de les propietats del sol i el maneig a qué hagin estat sotmesos.

Els farratges un cop dallats es passen a conservar en sitges i passen a anomenar-se ensitjats.

A Catalunya hi ha diferents zones climatiques. S’ha escollit el climograma d’Olot per comparar
la pluviometria i la temperatura amb I’estacionalitat de cada cultiu. En les altres diferents zones

climatiques, la produccid i I'estacionalitat del cultiu variara, pero no significativament.
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La figura 5 representa el climograma d’Olot, que s’ha escollit com a mostra representativa de la

pluviometria i temperatura de tot Catalunya per tal de comparar-ho amb I'estacionalitat dels

diferents farratges.
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Figura 5. Climograma d'Olot de I'any 2018. (Font: Datos Climdticos Mundiales, 2018)
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Com es pot veure els mesos d’estiu la pluviometria disminueix i la temperatura mitjana

augmenta significativament. Durant la primavera i la tardor la pluja és abundant i les

temperatures sén suaus. Els mesos d’hivern les temperatures sén baixes i hi ha poca

pluviometria.
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Taula 1. Estacionalitat dels diferents farratges. (Adaptat de Remugants, 2019)

Tipus (familia) Farratge Durada del farratge (cicle) = Epoca cultiu (mesos)
Graminies d’estiu Blat de moro Anual abril — octubre
Sorgo Melca Anual abril — novembre
Graminies d’hivern Ordi Anual novembre — maig
Civada Anual novembre — maig
Triticale/ségol ' Anual novembre — abril
Raigras italia Anual/bianual agost — maig
Festuca Plurianual gener — desembre
Lleguminoses Alfals Userda Plurianual gener — desembre

En lataula 1 es pot veure I'estacionalitat de diferents farratges classificats segons la seva familia,
aixi com el seu cicle. Es pot veure que els cereals d’hivern tals com ordi, civada i triticale els
mesos de cultiu sén els corresponents a I’hivern. El blat de moro i el sorgo, que sén graminies
estiuenques, es cultiven durant la primavera i inicis de tardor. També destacar els cultius de cicle

anual que es cultiven durant tot I'any pero la seva produccié no sera la mateixa duran tot I'any.

Aixi doncs, comparant la figura 5 i la taula 1 es determina que hi haura una estacionalitat de la
produccié de farratges anuals que sera maxima durant la primavera, coincidint amb I'augment
de les temperatures i la pluviometria abundant. Durant I'estiu la produccid es veura limitada pel
descens de pluges i 'augment de les temperatures i durant la tardor també es veura limitada
donat el descens de les temperatures i la disminucié d’hores dilirnes. Durant I’hivern es produira
el maxim descens de produccid vegetativa fins i tot arribant a parades vegetatives,

principalment a causa de la fred.

Pel que fa a les graminies d’hivern i d’estiu la seva recol-leccié es veu concentrada en una sola
epoca de l'any, primavera i tardor, respectivament. Aix0 encara produeix una major

estacionalitat.

1.4. Necessitat de la produccié d’ensitjat

Tal com es despren de I'apartat anterior, aquesta estacionalitat en la produccidé de farratges
repercuteix en una necessitat de produir ensitjat que permeti conservar els farratges i poder

alimentar el bestiar durant tot I'any. En fer un ensitjat es busca que el farratge es conservi en

10
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condicions sense fer-se malbé i que es perdin el minim, o fins i tot es millorin les seves propietats

nutritives.
S’han dissenyat estrategies per al maneig de I'alimentacié dels animals coincidint en I'época de

més produccio de farratges pero és evident la necessitat de conservacio de I'excedent per les

necessitats d’alimentacié anual de |a totalitat del bestiar.

Produccién de foraje Regueerimicnio

-l . L .
rvlerno Primavers Versno Ctofio

Ezstaclones del alio

Crecimicnto del forraje v demands del sistems de prodoccifn.

% Excodente, rescrvee: heno, sile, difcrido.
- E]II:[I DENcH: uillizscibn de las reserwas,

Figura 6. Estacionalitat de la produccio de farratges durant les diferents estacions de I'any.(Font:
Veterinaria, 2018)

La figura 6 representa |'estacionalitat de produccié de farratges durant les diferents époques de
I’any. El mateix grafic ens determina segons I'estacionalitat quan hi haura la necessitat d’utilitzar

les reserves de farratges o quan es podran utilitzar els excedents.

Com s’observa en el grafic, la linia de punts correspon a la demanda de farratge per part del
bestiar. La linia que travessa la linia de punts i que va per sota i per sobre d’ella, representa la

quantitat d’aliment que es té en I'explotacid durant els diferents mesos de I'any.

A la primavera, quan la demanda de menjar per part dels animals és més gran coincideix amb
I’época de recol-leccid del farratge d’hivern. La produccio és superior a la demanda de farratge.

També, a la tardor, I'ensitjat del farratge d’estiu produeix un excés d’aliment que els animals no

11
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poden assimilar. Fora de les dues époques de d’ensitjat la corba d’aliment va per sota de la linia

de demanda, ja que no es recull cap classe de farratge i s’ha de consumir I’excés que es tingui.

Ja que la produccid del farratge no és constant durant tot I'any, perquée depén del clima, i quan
es recull hi ha excés d’aquest, es crea la necessitat d’emmagatzemar-lo de forma que es conservi
sense fer-se malbé i es pugui alimentar el bestiar durant tot I'any, sobretot en les époques on

no es pot produir farratge.

A part de I'estacionalitat com es veura més endavant, també interessa aquesta conservacio per

tal de que es produeixin una série de reaccions per beneficiar I'alimentacié dels animals.

1.5. Procés d’elaboracié de I'ensitjat

En el procés d’elaboracié de I'ensitjat hi intervenen molts factors que determinaran la qualitat
final del producte. Una varietat o altre de cultiu farratger pot fer-ne variar el resultat, també el
treball per part del productor i la part més important el sistema de conservacié pot repercutir

en la qualitat final.

El picat del menjar també influeix en 'emmagatzematge i la digestibilitat dels animals amb la

conseqlient produccié de llet. Hi ha diverses fases en el procés d’elaboracié de I'ensitjat que

s’exposen a continuacio:

1.5.1. Sega del farratge

Hi ha diferents maquines que fan que el procés de segat, picat i transport vagi lligat, perd

normalment la sega del farratge és fa a partir de segadores de ganivetes o de martells. A

continuacioé es fa passar per un condicionador que pica el farratge a les dimensions desitjades.

12
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Figura 7. Esquema del funcionament d'un condicionador, picador del farratge. (Font: AgriTotal,
2019)

A partir d’aqui la mateixa maquina pot o no, per accié d’aire, enviar directament el farratge picat
al remolc. Un exemple d’un condicionador es pot veure en la figura 7, de forma grafica es

detallen les diferents parts de la pinta que recull, talla i pica el farratge.

1.5.2. Transport

El transport del farratge picat es sol fer des del camp fins a I'explotacio per tal de realitzar-ne la

descarrega, anar-lo apilonant i realitzar la premsada. Hi ha d’haver més d’un remolc per tal de

gue quan un esta ple s’hi pugui addicionar I’altre i no parar el procés de picat.

Figura 8. Exemple de condicionadora - picadora amb recollida per aire i recepcio per part de
remolc. (Font: Researchgate, 2019)

13
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En la figura 8 es pot veure un exemple d’una condicionadora que recull, pica i envia el farratge
a un remolc. Un cop ple es dirigeix cap a I'explotacid per tal de realitzar la descarrega i tornar al

camp.

1.5.3. Descarrega

En el cas dels ensitjats de pila es descarreguen uniformement des d’on comenca el plastic i
desplagant-se endavant, d’aquesta forma s’aconsegueix una millor forma de I'ensitjat. En el cas
dels ensitjats de trinxera la descarrega es realitza a fora de la mateixa i un tractor, a partir d’'una

cunya, prem el farratge cap a dins de la trinxera, disposant-lo uniformement.

1.5.4. Premsat amb el tractor

El premsat es realitza amb un tractor pesant a mesura que es va dipositant el farratge. La funcio
del premsat és extreure la major quantitat possible d’aire que es troba dins de la massa de
farratge, entre les particules (com més gran sigui el picat, més aire entre elles hi haura). La
finalitat és aconseguir en el menor temps possible les condicions anaerobiques desitjades per
tal de que el farratge es conservi de forma adequada. Aquesta operacié és importantissima per
aconseguir una bona fermentacid. Les rodes del tractor han d’estar ben netes per evitar I'addicié

d’impureses.

Figura 9. Exemple de la distribucio del farratge i conseqiient premsat en un ensitjat de pila. (Font:
Elirlandessrl, 2019)

La figura 9 és una foto d’exemple de com es distribueix de forma uniforme el farratge en un

ensitjat de pila i a mesura que es va distribuint es va realitzant el premsat amb el mateix tractor.

14
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1.5.5. Tancament de I'ensitjat

El tancament de I'ensitjat acostuma a realitzar-se a partir de lamines de plastic. Comercialment
acostumen a ser rotllos de 8 — 10 m d’amplada. Amb la finalitat de conservar la compactacid
aconseguida amb la maquinaria. Per assegurar que no es mogui el plastic i que no hi entri aire,
es col-loquen pesos sobre el plastic que faran la funcié d’ancoratge. Normalment acostumen a
ser pneumatics en desus de totes dimensions tot i que hi ha diverses alternatives que es veuran

més endavant.

Figura 10. Exemple de compactacio de l'ensitjat i ensitjats de trinxera ja tapats i amb els
ancoratges de pneumatics sobre del plastic. (Font: Wieserconcrete, 2019)

En la imatge de la figura 10 es poden veure diferents tractors premsant el farratge apilatiala
part baixa de la imatge es troben 2 ensitjats tapats amb plastic blanc i amb ancoratges de

pneumatics.

1.6. Especificacions técniques de I’ensitjat

El procés d’ensitjat ja sabem que és un procés de conservacid de farratges amb cert grau

d’humitat mitjangant I'acidificacio, que impedeix la continuitat de la vida vegetal i I'activitat

15
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microbiana indesitjable. Aquesta acidificacid s’aconsegueix mitjangant fermentacions que tenen
lloc en el farratge segat. Aquest procés té diferents fases i diferents aspectes que faran que es
conservi d’'una forma correcta o no.

1.6.1. Fases de I’ensitjat

1a Fase. Aerobica

La fase inicial és una fase aerobica ja que s’hi troba I'oxigen que ha quedat entre les particules
de materia vegetal i degut a que el farratge de la sitja continua respirant. Aquesta fase dura des
de que es cobreix I'ensitjat fins a 1-3 dies després. En aquesta fase es produeix CO; i s’incrementa
la temperatura degut a l'activitat de certs microorganismes aerobics estrictes, aquests
microorganismes no son d’interés per al bon desenvolupament de I'ensitjat. Per prevenir al
maxim aquesta fase es recomana premsar bé el farratge apilat per eliminar al maxim 'O, que es
troba entre les particules. Quan l'oxigen present a I'ensitjat queda consumit per part dels

microorganismes aerobics, aquests es van morint per falta d’oxigen.

2a Fase. Anaerobia

La segona fase és anaerobia, ja s’ha consumit tot I'oxigen. En aquesta apareixen bacteris
anaerobics facultatius que provoquen un principi d’acidificacié. Degut a les fermentacions dels
sucres produint acid acetic, CO; i alcohols. També es degraden aminoacids formant NHs i acids

grassos volatils. El pH de la sitja baixa fins a 4,5 graus.

3a Fase. Estabilitzacié de I’ensitjat

La tercera fase també és anaerobia. En aquesta comencen a actuar els lactobacils (actuen a pH
4,5 — 4) aquests degraden els hidrats de carboni formant acid lactic. Aquest procés és afavorit
pel picat o trossejat del farratge alhora de la recol-leccié. L'acidesa de I'ensitjat limita les

fermentacions secundaries.
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4a Fase. Fase d’extraccid

Finalment I'ensitjat és inevitable re-exposat a condicions aerobiques, ja que s’obre i es comenga
a extreure per alimentar als animals. Durant aquesta fase les pérdues d’energia poden ser

majors del 20% depenent del maneig i les tecnologies utilitzades.

Acido Lactico

Fase Fase Anserdbica Ensilaje Establlizado
Aerdbice

14

Dias desde el clerme del silo

Figura 11. Grafic que relaciona el nivell d'oxigen, el pH i I'acid lactic durant les diferents etapes
del procés d'ensitjat del farratge. (Font: Hoard's Dairyman, adaptat per Pitt i Shaver, Universitat
de Wisconsin, 1990. Extret de: Pioneer, 2019)

La figura 11 correspon a un grafic que representa el nivell d’oxigen, pH i acid lactic en el procés
d’ensitjat de cultius en general. Com es pot comprovar en la primera fase la concentracid
I’oxigen decreix rapidament i en la segona fase I'acid lactic comenca a créixer a mesura que el
pH va descendent. En la tercera fase es veu clarament que hi ha estabilitzacié en I'ensitjat amb
nivells de pH i acid lactic en la mateixa composicid. | finalment en la ultima fase, la d’extraccio,
torna a estar en contacte amb |'oxigen i els seus nivells es disparen altre cop com en el principi,

els nivells d’acid lactic decreixen i el pH torna a remuntar.

1.6.2. Classes de fermentacions en un ensitjat

Les fermentacions que es produeixen dins I'ensitjat sén degudes als microorganismes que es
troben en la planta en el moment de la dallada. Les composicions d’aquests solen ser molt
variables. Amb la finalitat d’afavorir les fermentacions desitjades, una practica habitual és
I’addicid de microorganismes durant el picat del farratge, d’aquesta forma s’augmenta la

poblacié dels microorganismes presents en els fermentacions.
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Es produeixen dues classes de fermentacions en la sitja:

- Fermentacions primaries

Aguestes classe de fermentacions sén provocades per lactobacils i poden ser de dues classes:

- Fermentacions homolactiques: normalment causades per Lactobacilus plantarum

en les quals es produeix acid lactic a partir de sucres solubles sense pérdua de
materia seca ni energia.

- Fermentacions heterolactiques: normalment causades per Lactobacilus buchneri.

En les quals es generen diversos productes finals a partir de sucres, com acid
lactic, acid acetic, acid propionic, alcohols, CO2 i en aquest cas si que es

produeixen pérdues d’energia i matéria seca.

- Fermentacions secundaries

Aguest tipus de fermentacions es donen a partir dels resultats de les fermentacions primaries i
son productes que no tenen interes per I'ensitjat. Normalment aquestes sén produides per
clostridis, aquests microorganismes transformen els productes de les fermentacions primaries
en productes secundaris de menys valor i estan associades a perdues importants d’energia,
materia seca i qualitat. Es transforma acid lactic en acid butirici CO2 i les proteines i acids grassos

en metabolits de baix valor nutritiu.

Aguestes fermentacions poden ser provocades per un pH basic, una entrada de terra en la sitja,

humitat alta del farratge o relacié hidrats de carboni/Proteina baixa.

També es poden produir putrefaccions per accié de bacteris, llevats i/o fongs, que poden
provocar floridures i micotoxines, amb el conseqlient rebuig de I'aliment per part dels animals.
Aguestes podridures es poden ocasionar degut a un pH basic, preséncia d’oxigen, per un consum
lent de I'ensitjat o per una alta humitat del farratge.

1.7. Classes d’ensitjat

L'ensitjat és un procés de conservacido dels cultius farratgers perqué no sén consumits

immediatament pels animals. S’utilitza per la seva conservacié i també perque en el procés
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1. INTRODUCCIO

d’ensitjat es duen a terme una serie de reaccions que milloren la qualitat d’aquest. Presenten

millores per la seva digestibilitat i també per les propietats organoleptiques.

Un altre factor que es produeix durant I'ensitjat és la pérdua de matéria seca i de nutrients.
Durant I'emmagatzematge ens interessa que aquestes péerdues siguin les minimes possibles.

L’aparicié de substancies toxiques per al bestiar és un altre factor que s’ha de controlar.

Per aquests motius la forma d’emmagatzematge és molt important; al llarg de la historia aquesta
conservacié s’ha realitzat de moltes maneres diferents. Actualment les formes més utilitzades
son els ensitjats de torre, ensitjats de trinxera, ensitjats de pila i ensitjats en sac en continu o
“botifarres”. Un altre metode altament utilitzat és el de micrositges o bales pero no s’entrara en

detall ja que no forma part de I'objecte del projecte.

1.7.1. Ensitjat de torre

Aguesta practica d’emmagatzematge de farratges esta practicament en desus, donada la
qguantitat de ma d’obra que es necessita tan en el moment en que s’ha d’emplenar com quan
s’ha d’extreure i alimentar el bestiar. Normalment es construien de formigé armat i amb forma
cilindrica, de 2 a 3 m de diametre i 4 a 6 m d’altura. Es necessitava una maquina picadora que
emplenava aquestes torres i el buidatge es feia a ma. S'utilitzava aquesta classe
d’emmagatzematge perqué conservava millor els farratges semi-secs augmentant aixi el seu
valor mitjangant la utilitzacié continua, ja que es pot re-emplenar en qualsevol moment de I'any,

independentment de I'estat en qué es trobi la resta del farratge.

Una altre varietat d’aquests tipus d’ensitjats son les torres metal-liques que presenten les
mateixes caracteristiques, a més a més, d’un bis-sens-fi en la base que ajuda en I'extraccié del
material. Es van deixar d’utilitzar pels problemes que es produien durant I'extraccié degut a

bloquejos del bis-sens-fi.
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Figura 12. Esquema de dos classes d'ensitjat de torre. (Font: Universidad Catdlica de Chile, 2019)

En la figura 12 es pot veure dues classes d’ensitjat de torre, ens els dos casos I'extraccié es fa pel
damunt de la torre pero I'extraccié en I'esquema A es fa també per la part de dalt de I'ensitjat

en canvi 'esquema B a partir de la part inferior.

Figura 13. Exemple d'ensitjat de torre en una granja d'Estats Units d'América. (Font: Hiveminer,
2019)
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La figura 13 és una foto d’una granja d’Estats Units on és comu I'Us d’aquestes classes d’ensitjat.
Tot i que cada vegada estan més en desus degut a problemes amb el maneig. En la foto es poden
veure les dues classes d’emmagatzematge comentades anteriorment, la torre metal-lica i la

torre de formigo.

1.7.2. Ensitjat de trinxera

Aguesta classe d’ensitjat esta construit normalment de formigé armat, esta format per la base
qgue també és formigd armat, evitant aixi el contacte directe amb el terra, i dos parets laterals,
d’aqui el nom. Algunes construccions també tenen una tercera paret a la part del darrera,
aquesta dificulta el pas de maquinaria perd permet millorar la compactacié de la materia

vegetal.

Figura 14. Exemple d'ensitjat de trinxera. (Font: Contexto Ganadero, 2019)

La figura 14 és una foto d’'un exemple d’ensitjat de trinxera, es pot veure la construccio feta de
formigé armat amb els calculs de dimensionament pertinents per tal de suportar la carrega que
suposa I'emmagatzematge de farratge dallat. Aquest formigd poden ser peces prefabricades
ajuntades in situ o pot ser d’obra civil. El dimensionament d’aquesta classe de sitja pot ser molt
variat. Normalment tots es construeixen o es dissenyen de forma que hi hagi una pendent del

2% cap a la part del davant per tal de que drenin els lixiviats.
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1.7.3. Ensitjat de pila

L’ensitjat de pila, com el seu nom indica, consisteix en apilonar tot el farratge dallat i picat en
una pila directament sobre el terreny o sobre una solera de formigd. Aquest és trepitjat
repetidament per maquinaria i seguidament és tapat normalment amb plastic. A sobre del

plastic s’hi sol dipositar algun material que serveixi d’ancoratge del mateix plastic perque no es

mogui.

Figura 15. Exemple d'ensitjat de pila. A I'esquerra un cop ha estat apilonat i premsat i a la dreta
un cop ha estat tapat. (Font:ProAG, 2019)

A la figura 15 es troben dues fotos referents als ensitjats de pila, la foto de I'esquerra correspon
a farratge picat, apilonat i trepitjat apunt per cobrir amb el plastic i a la dreta la sitja ja coberta

amb el plastic.

Els avantatges que presenta aquesta forma d’emmagatzematge respecte a I'anterior, la de
trinxera, sén que al no tenir parets de formigd permet una major maniobrabilitat de la
magquinaria, afavorint una millor descarrega del farratge i també millor premsada. El contacte
del material amb la construccié en aquest és menor i per tant no hi hauran tantes pérdues. En
contraposicio es necessita d’'una gran habilitat a I’hora de la premsada ja que al no tenir parets
de contencid és facil que la maquinaria pugui bolcar, el cobriment d’aquest tipus de sitja és
complicat ja que s’ha de fer de forma perfecta per tal de que no es produeixin bosses d’aire que

puguin malmetre I’ensitjat.

1.7.4. Ensitjats en sac continu o “botifarres”

L’ensitjat en sac continu o “botifarres” és una forma mecanica d’emmagatzematge que realitza

una maquina i que genera botifarres de la llargada que es disposi, normalment acostumen a
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tenir 4 — 5 metres de diametre. Aquesta técnica consisteix en una maquina amb una sitja que va
rebent tot el farratge recollit i picat i el va embotint dins d’un plastic en forma de bossa o
botifarra. Aquest sistema afavoreix un emmagatzematge dels farratges amb un alt contingut
d’humitat en un ambient totalment estanc que permet millors fermentacions anaerobiques i

menors péerdues.

Figura 16. Exemple ensitjat en sac continu. (Font: Grupo Tatoma, 2019)

Com es veu en la figura 16 el tractor introdueix el farratge dins la sitja i la maquina va emplenant
a pressio el plastic de forma cilindrica i a mesura que es va emplenant, aquesta es va desplacant

cap enrere.

La forga que exerceix la maquina fa que s’expulsi tot I'aire de I'interior i la bossa actua com a

contenidor.

1.8. Solucions per I'ancoratge del plastic en els ensitjats

1.8.1. Sacs de sorra

1.8.1.1. Descripcid

Els sacs de sorra sén uns sacs de malla tipus rafia, fets de fils de monofilaments de polietilé d’alta

densitat (HDPE), cosides de tal forma que formen un sac longitudinal normalment d’1 metre per

20 centimetres. Aquest és omplert de sorra ja que proporciona un gran pes en poc volum. Donat

que la sorra presenta un gran emmotllament, els sacs sén altament usats en les cantonades dels

ensitjats de trinxera.
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Figura 17. Exemple de sacs de sorra usats en les cantonades dels ensitjats de trinxera. (Font:
Hanson Silo Company, 2019)

Com s’ha dit anteriorment en la figura 17 es poden veure sacs de sorra usats en les cantonades

d’un ensitjat de trinxera sobre una malla. La part blanca correspondria al formigé.

Aguests juguen un paper molt important en el moment de cobrir apropiadament la sitja i
garantir el tancament adequat, de forma que el procés bioquimic del producte farratger no
s’alteri. Es una forma senzilla per tal que el plastic de coberta no es mogui. Al ser tela de rafia i

contenir sorra en el seu interior, permet que I'aigua flueixi a través seu i que no s’estanqui.
1.8.1.2. Avantatges

Els principals avantatges d’aquesta forma d’ancoratge rauen en la facilitat d’obtenir-los i

d’elaborar-los un mateix. Garanteixen un tancament optim en les cantonades de I'ensitjat i

aporten molt de pes pel poc volum que ocupen i una gran flexibilitat, adaptant-se a les

irregularitats que hi puguin haver.
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Figura 18. Exemple d’un sac de sorra per a ensitjats. (Font: Active Vista, 2019)

També sén molt facils d’emmagatzemar i faciliten el maneig en disposar d’'una nansa en un dels

extrems del sac, com es pot observar en la figura 18 a la part esquerra de la imatge.

1.8.1.3. Inconvenients

L'inconvenient principal d’aquest sistema és que es rebenten amb facilitat a causa de I'exposicié
prolongada al sol que fa que el teixit es malmeti. Conseqlientment es perd temps en haver de
reparar-los i tornar-los a omplir o haver de comprar-ne d’altres. El preu no sol ser gaire economic

si s’han d’adquirir una gran quantitat de sacs.
Per altra banda, 'aigua de pluja pot drenar la sorra i aquesta barrejar-se amb el menjar que
posteriorment han d’alimentar el bestiar i alterar-lo.
Es un sistema d’ancoratge que dificilment s’usara en exclusiva en un ensitjat, es a dir, sempre
ha d’anar acompanyat d’un altre sistema.

1.8.2. Enterrar

1.8.2.1. Descripcid

Moltes vegades, si es disposa de suficient material, s'opta per enterrar I'ensitjat amb terra del

mateix camp, grava, sorra, etc. D’aquesta forma tot el plastic queda cobert i s’evita que hi entri

oxigen.
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1.8.2.2. Avantatges
L’avantatge principal d’aquesta metodologia és la rapidesa, agilitat i avantatge economic que
presenta. Tan sols amb una maquina es va dipositant el material sobre el plastic fins que hagi

guedat totalment enterrat.

El segon avantatge va lligat amb la total cobertura, evitant I’entrada d’oxigen, per tant és un dels

sistemes on la sitja queda més segellada.

1.8.2.3. Inconvenients
La part més negativa i una de les més importants és en el moment d’obrir I'ensitjat i anar
extraient el menjar. En aquest procés s’ha de vigilar de forma molt acurada que el material de
cobertura no es barregi amb I’ensitjat ja que pot alterar I'aliment dels animals.

1.8.3. Botifarres

1.8.3.1. Descripcid
Com ja s’ha explicat en anterioritat en el punt d’Ensitjats de sacs continus o “botifarres”, aquesta
classe d’ensitjat consisteix en emplenar de forma mecanica un sac de plastic dur amb el farratge
trossejat amb alta pressid. En aquest sistema no es requereix de cap material d’ancoratge siné
que ell mateix ja protegeix completament I'ensitjat de I'entrada d’aire en ser un sac de plastic
continu i tancat hermeticament.

1.8.3.2. Avantatges

L’avantatge més important d’aquest sistema és la seva hermeticitat en front a I'entrada oxigen

que és el necessari per la vida de microorganismes aerobics i que produeixen podridures.

Es realitza de forma continua, rapida i facil ja que ho realitza una maquina. No es precisa de la

necessitat d’usar cap mena d’ancoratge.
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1.8.3.3. Inconvenients

L'inconvenient principal és I'elevat preu d’aquest tipus d’ensitjat i per tant encareix molt el cost

de I'aliment del bestiar.

Es necessiten llargues extensions de terreny ja que com s’ha comentat abans realitza tubs
cilindrics llargs de 3 —4 metres de diametre. Per altra banda, encara que omplir els sacs de plastic

es realitzi amb mitjans mecanics, la compactacié aconseguida moltes vegades no és suficient.

El moment de I'extraccidé de I'ensitjat és molt laborids, ja que s’ha de vigilar de no trencar el
plastic en contacte amb el terra i que aquesta es barregi amb I'aliment, també pot succeir que

aquest caigui al terra de les parts més externes de la botifarra.

1.8.4. Malles

1.8.4.1. Descripcid

Les malles son lones de grans dimensions fetes de fils de monofilaments de polietile d’alta
densitat (HDPE), com en el cas dels sacs de sorra. Aquestes es disposen per sobre el plastic que
cobreix I'ensitjat per tal de protegir-lo i evitar que voli i hi entri aire. Aquest sistema també
protegeix I'ensitjat de diferents animals. Les malles normalment van acompanyades d’un altre
sistema d’ancoratge que ajudi a ancorar els costats, com poden ser els sacs de sorra o
pneumatics. En la seglient figura 19 es pot veure un exemple de la combinacié del sistema de
malles amb el de sacs de sorra. Els sacs es dipositen en les cantonades i on les diferents malles

es sobreposen.

Figura 19. Exemple de coberta de malla amb combinacié del sistema de sacs de sorra. (Font:
Pinsos Moratos, 2019)
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1.8.4.2. Avantatges

El maneig de les malles és molt facil i rapid, tan en el moment de cobrir I'ensitjat com en I'hora
d’enretirar. El seu emmagatzematge també és molt senzill i en ser resistent es pot reutilitzar en
altres campanyes. El sol els malmet com a tots els materials pero la seva vida util és llarga i sén
resistents a esforgos de traccié que podessin estripar la malla. Un cop malmesos es poden

reciclar i per tant no generen residus.

Ofereixen total proteccié del plastic que cobreix I'aliment en front a agents externs com poden
ser aus, bestiar, animals domestics, petits rosegadors, etc. Aixi mateix també protegeix d’agents

meteorologics, com la pedra, que pogués malmetre el plastic.

1.8.4.3. Inconvenients

L'inconvenient principal és el pes, aquest oscil-la entre 200 i 300 grams el metre quadrat. Té una
consistencia insuficient per aguantar ratxes fortes de vent, fet que ocasiona que es necessiti
combinar amb un altre sistema d’ancoratge que el complementi i garanteixi I'estabilitat de
I’ensitjat.

Per tant, I'inconvenient afegit d’aquest sistema és la necessitat de tenir un altre sistema amb
més pes per evitar que es mogui la malla.

El preu resulta una mica elevat sobretot en cas que se’n requereixin grans quantitats.

1.8.5. Pneumatics

1.8.5.1. Descripcid

Els pneumatics vells son utilitzats com a sistema d’ancoratge. Es tracta de pneumatics en desus

de totes les mides, des de les de motocicleta fins a les de tractor passant per totes les mides

comercials d’automobils i camions. Aquest sistema és el més extensament utilitzat ja que

antigament no es controlava la seva eliminacio o reutilitzacid i els establiments de recanvi els

donaven a qui els anava a recollir.
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Figura 20. Exemple d'ensitjat cobert completament per pneumatics. (Font: Shutter Stock, 2019)

En la figura 20 es pot veure un exemple d’un ensitjat cobert completament amb pneumatics de

diferents mides i dimensions.

1.8.5.2. Avantatges

Tot i que la normativa prohibeix I'obtencid il-licita de pneumatics, encara ara -i com s’ha fet des

de sempre-, la seva obtencid és gratuita, rapid i facil.

El seu maneig a la granja és molt senzill, se’n poden agafar grans quantitats amb la pala i

dipositar-los a sobre de I’ensitjat.

En estar fets de material de cautxu la seva vida util és molt llarga i suporta tots els agents
meteorologics i el mal maneig no els sol afectar gaire. La seva substitucid era, i en molts casos

encara és, molt facil.

1.8.5.3. Inconvenients

Els inconvenients d’aquesta classe d’ancoratge son normatius. L’administracié ha comengat a
regular la forma d’eliminar aquest residu, per 'impacte mediambiental negatiu en el territori i
pel fet gravissim que a la part de dins del pneumatic s’hi acumula aigua constituint-se en un
medi idoni que propicii la propagacio de diferents insectes com és el cas del mosquit tigre, vector

de malalties.
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Degut al desgast dels pneumatics, comencen a sobresortir I'acer de dins de les rodes, aquest es
pot barrejar amb I'aliment, causant greus problemes als animals, podent ocasionar fins i tot la

seva mort.

El maneig a maquina és molt agil pero depén de quins pneumatics, el maneig a ma resulta

laborids i pesat.
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2. US DE PNEUMATICS EN L’ENSITJAT: PROBLEMATIQUES

2. Us de pneumatics en I'ensitjat: Problematiques

2.1. Normativa

Segons el Real Decret 1619/2005, de 30 de desembre, determina que els pneumatics en desus
s’han d’eliminar i no es preveu un segon Us o valoritzacié. També estableix que els mateixos
productors de pneumatics son els encarregats de la seva gestid un cop ha acabat el seu us
principal. D’aquesta forma es van crear sistemes integrats de gestié. A Espanya arran d’aquesta
normativa es van crear dues empreses a partir de fabricants i majoristes de pneumatics.
Aguestes son SIGNUS (Sistema col-lectiu de gestio de pneumatics fora d’us) amb seu a Madrid i
I’altra empresa anomenada TNU (tractament de neumatics usats) amb seu a Alacant. Aquestes
empreses son les responsables de determinar el seglient Us que se’n faci, ja sigui valoritzacié
per altres usos, la seva reutilitzacié o I'eliminacio.

A Catalunya, en concret, hi ha dues empreses subcontractades per SIGNUS i TNU que gestionen
la recollida i valoritzacié d’aquests pneumatics en desus. L'empresa ALFREDO MESALLES S.A.
(AMSA) localitzat a la comarca del Bages i on opera en nom de TNU i INTERNITCO COMERC, S.L.

localitzat en els municipis de Banyoles i Manlleu, que ho fan en nom de SIGNUS.

Un altre agent principal present en la gestié dels pneumatics que usen les explotacions, és el
Servei de Proteccié de la Natura (SEPRONA) una unitat de la Guardia Civil Espanyola que és
I’encarregada de la conservacid de la natura i els recursos hidraulics. Intervenen en les
explotacions quan veuen piles de pneumatics disposades de tal forma que creen impacte
mediambiental. Les actes d’infraccié que aixequen sén enviades a I’ageéncia catalana de residus

de la Generalitat de Catalunya.

Aquest departament de la Generalitat, especialitzat en residus, no sanciona les explotacions. El
decret no estableix cap accié sobre aquells pneumatics que estan essent usats per altres usos;
basicament pel fet de no poder demostrar des de quina empresa o entitat els han adquirit o
quan fa que es disposen d’ells. Pero el que si que estableix el decret en I'Article 7.
Almacenamiento y eliminacion de neumdticos fuera de uso, és que un cop aquests pneumatics
ja no es facin servir s’hauran d’eliminar segons la normativa, a través dels sistemes integrats de

gestid. Normalment, pagant preus desorbitats.
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2.2. Técnica

Quan arriba el moment de tapar I'ensitjat, el maneig de les rodes resulta facil pero també un xic
feixuc. Normalment les explotacions opten per apilonar tots els pneumatics, llavors amb una
pala es carreguen les que es poden i es dipositen a sobre |’ensitjat o pels voltants, seguidament
a ma es van distribuint uniformement sobre el plastic que cobreix la pila de farratge. El pes
d’aquests és considerable i resulta una mica costds haver de moure’ls, a banda que normalment

estan plens de restes de menjar, terra i aigua.

Un altre inconvenient técnic que representen els pneumatics és el fet del llarg Us que se’n fa
d’ells sense haver-hi cap regulacié que en limiti el cicle, aix0 provoca el desgast d’aquests, degut
a cops, mal maneig, exposicidé agents climatics que suposa una degradacié de la goma fent
apareixer a la superficie els filaments d’acer dels quals estan recoberts interiorment els
pneumatics. Aquests cables d’acer poden arribar a foradar el plastic, provocant que entri oxigen
dintre de I'ensitjat i que es produeixen putrefaccions malbaratant una part de I'aliment del
bestiar. Un altre desavantatge ocasionat per aquests cables d’acer és la possibilitat que es
puguin arribar a barrejar amb I'aliment, aquests sén ingerits pels animals i clavats en els seus

estdmacs, arribant a produir la mort del mateix sense un motiu aparent.

2.3. Problematica sanitaria

Segons la disposicid dels pneumatics sobre els ensitjats o en el moment en qué estan en desus

apilonats, propicien que en la part interior de les rodes, que tenen una forma concava, s’hi

acumuli I'aigua de pluja.

Figura 21. Tall transversal d'un pneumatic. (Font:Asia Pacific, Adaptation Network, 2019)
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La figura 21 correspon en un tall transversal d’'un pneumatic, en aquesta es pot veure la forma
que tenen en el seu interior, al tenir aquesta forma desenvolupen un espai idoni perqué s’hi

acumuli aigua en el seu interior.

Aguesta aigua estancada és un medi procliu per al desenvolupament de molts organismes que
poden modificar I'ecosistema de I'entorn. Un dels organismes que preocupa especialment a
I’'administracié és la propagacié del mosquit tigre, portant a molts municipis afectats a aprovar

mesures per tal de combatre’l.

oz AAA Seleccioneu lidioma ¥ | Tecnologia de Google

Inici LaVila Ajuntament Turisme Tramits Directori ¥

per a la prevenci6 | control dels mosquits, | particularment del mosquit tigre (Aedes Albopictus) en el municipi de Roses

Ordenanca municipal per a la prevencié i control
—— dels mosquits, i particularment del mosquit tigre
3] Contractacit (Aedes Albopictus) en el municipi de Roses

+ General RESUM

+ Hisenda

+ Indstria

+ Infancia | adolescéncia Entrada en vigor

6/12/20 0C ) GMT+1
+ Medi Ambient

Lloc | data de publicaclo:
+ Mercats i Consum BOP nom. 230-1.12.201€

+ Palsatge urba

, Participacié Ciutadana | promocié
de la Dona

Figura 22. Exemple d'ordenanca municipal per la prevencio del mosquit tigre. (Font: Ajuntament
de Roses, 2018)

La figura 22 correspon a una captura del web de I'Ajuntament de Roses on s’hi detalla

I’ordenanca municipal per a la prevencié i control dels mosquits, concretament el mosquit tigre.

El mosquit tigre (Aedes albopictus) és una espécie invasora provinent d’Asia. Esta present en la

majoria de municipis de Catalunya, en especial importancia en aquelles zones més humides.
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Figura 23. Preséencia del mosquit tigre en les diferents comarques de la provincia de Girona. (Font:
Servei de control de mosquits, 2019)

En la figura 23 es poden veure els diferents municipis on s’han localitzat larves de mosquit tigre;
la gran majoria de municipis de les comarques de la provincia de Girona es troben afectades per

aquest organisme.

Aguest insecte és de mida petita, de color negre i ratllat de blanc. Té un radi d’accié relativament
curt, d’'uns 400m del lloc de cria. Els mascles no piquen. Les femelles, pero, si que s’alimenten
de sang. Dipositen els ous en la paret interna de recipients que contenen o poden contenir
petites quantitats d’aigua. Per aquest motiu el control d’aquests rau en evitar I'estancament

d’aigua dins dels pneumatics.

Viu durant I'época de calor, aproximadament entre abril i novembre. Es molt actiu i agressiu les
seves picades poden ser més o menys molestes depenent de les persones pero la seva maxima
preocupacié és que pot actuar com a vector de malalties viriques que es troben en expansié a
nivell mundial. A Europa s’han donat casos de Chikunguya i Dengue dues malalties viriques d’alta

preocupacié sanitaria, la qual cosa significa que també hi ha riscos sanitaris.

Com es veura en el seglient punt quan les rodes estan en desus s’acostumen a amuntegar,

formant un medi idoni per a I’habitat de petits rosegadors, portadors de malalties.

34



2. US DE PNEUMATICS EN L'ENSITJAT: PROBLEMATIQUES

2.4. Problematica mediambiental

Quan s’obre I'ensitjat i a mesura que es va consumint, es van treien les rodes de sobre. La
majoria d’explotacions opten per apilonar-les totes juntes en una zona, sense cap ordre,
amuntegant-les unes sobre les altres creant muntanyes de pneumatics. Aquestes piles
provoquen un impacte mediambiental al paisatge que perjudica la zona rural, normalment

d’interes paisatgistic.

Quan I'ensitjat arriba al final els amuntegaments acostumen a ser considerables, augmentant

encara més el seu impacte.

Figura 24. Exemple de rodes amuntegades a la dreta i a l'esquerra, ensitjat amb ancoratge de
pneumatics. (Font: 123RF, 2019)

En la figura 24 es veu un exemple de rodes amuntegades causant un impacte en el paisatge rural

i de fons un ensitjat ancorat per pneumatics.
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3. Alternativa plantejada

Els pneumatics, com s’ha pogut veure en el present document, sén la forma d’ancoratge més
utilitzada en les explotacions lleteres de la nostra zona. Fins fa poc no es controlava la seva
eliminacid o reutilitzacid i els establiments de recanvi els donaven a qui els anava a recollir.

Malgrat que actualment a nivell d’Administracié ja n’esta reglamentada l'eliminacié o Ia
reutilitzacio dels pneumatics, les granges lleteres encara els utilitzen perqué sén un residu que
encara hi tenen accés. Els que estan en Us es troben en una especie de buit legal perd un cop ja
no es fan servir s’han de portar a destruir, incrementant el cost d’aquest sistema d’ancoratge
centenars de vegades en relacié a altres sistemes. | el que s’acaba realitzant és una eliminacié

clandestina de les rodes per tal d’evitar aquests preus elevats

Es un mitja barat perd que comporta diverses problematiques a diferents nivells (normatiu,

sanitari, tecnic, mediambiental que s’han comentat en apartats anteriors).

En el present treball es planteja una solucié per minimitzar la problematica que comporta la
utilitzacid de pneumatics com a ancoratge dels ensitjiaments i que sigui una alternativa que

beneficii a tots els sectors implicats.

L’opcid que es presenta és la disseccid dels pneumatics, utilitzant-ne només la seva part lateral.
Aguesta solucid és d’aplicacié tan als pneumatics que ja es tenen en les granges com els que

estiguin en procés de reciclatge.

3.1. Banda lateral del pneumatic

3.1.1. Introduccio

Les bandes laterals del pneumatic son la part que resta de la carcassa quan es treu la zona de

rodament, la zona del centre és on s’encabeix la llanta de la roda.

A la figura 25 es pot veure una roda que ha estat tallada per la part lateral. Aquesta part
juntament amb la seva part oposada, la de I'altre costat, son les que seran utilitzades per a
I’'ancoratge del plastic. La part del rodament de la roda seguira el procediment d’eliminacié o

reciclatge.
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Figura 25. Il-lustracid del tall de la part lateral d'un pneumatic. (Font: ECVV, 2019)

Com es veura més endavant aquesta practica esta altament estesa en altres paisos, i en un dels
que esta més desenvolupada és als Estats Units d’America. La terminologia que utilitzen per
anomenar-la és “Sidewall Tires” o “Tire Ring”, la seva traduccio literal és banda lateral de
pneumatics o anell de pneumatics, respectivament. Durant el treball s'usaran les dues

nomenclatures.

Figura 26. Exemple de banda lateral d'una roda tallada. (Font: Parking and Traffic supply, 2019)
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Com s’aprecia en els dues imatges, 26 i 27, les rodes presenten una certa aerodinamica, la part
del centre esta més elevada que la part dels extrems. Aquesta forma permet que |'aigua hi llisqui

sense estancar-s’hi i que el vent circuli sense aixecar-les.

an - AT e

Figura 27. Exemples de rodes tallades de diferents dimensions, conservant la part lateral. (Font:

Gradeall, 2019)

3.1.2. Avantatges

Els beneficis d’usar les bandes laterals o anells pneumatics com a ancoratge de I’ensitjament sén

diversos:

e La principal rad de pes per usar les bandes laterals de les rodes és que no acumulen
I'aigua, quan plou 'aigua es drena molt més rapid i es mantenen més netes. Usant les
bandes de rodes es disminueix el deteriorament de I'ensitjat, ja que no s’hi acumula

agua, ni bruticia, ni insectes, ni patogens.

e Prevencié de malalties que es poguessin propagar a través d’alguns vectors. Rates i
mosquits es troben normalment en les explotacions ramaderes i ambdds son portadors
de malalties potencials. Utilitzant les bandes laterals en comptes de les rodes senceres
s’evita I'estancament d’aiglies pluvials que sén I'habitat on els mosquits es
desenvolupen i propaguen. Una de les grans preocupacions de la nostra zona. També

s’evita que siguin llocs de nidificacio dels rosegadors.
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Seguretat per I'ensitjat: el procés de I’ensitjat és molt important per tal de mantenir la
gualitat de conservacié del menjar que acumula. Un bon metode d’ancoratge és I'is de
les bandes laterals ja que protegeix de la seva exposicid a I'acumulacié d’aigua,

filtracions d’aigua i aire, aparicid i propagacié de floridures i patogens.

Facil d’emmagatzemar: son facils d’apilar, emmagatzemar i transportar. Eliminant la
part del rodament permet d’apilar-les en grans quantitats facilment i emmagatzemar-
les correctament. Per la forma en quée queden un cop disseccionades, encaixen
perfectament unes sobre les altres i es poden emmagatzemar de forma comode i facil.
Es poden apilonar sobre palets i transportar-les facilment o també es poden recolzar
una sobre I'altra contra la paret i d’aquesta forma es poden agafar amb les pues de

qualsevol maquina de I'explotacié. Es pot convenir, doncs, que sén de facil manipulacié.

Respectuds amb el medi ambient: sén respectuoses amb el medi ambient ja que no
modifiquen I'ecosistema de la zona on es troben, en no facilitar que hi nidifiqui cap
insecte o animal. D’altra banda es tracta d’'un material valoritzat ja que prové d’una roda
préviament usada per a I'automocid. D’altra banda, a copia de temps els pneumatics
sencers que fan d’ancoratge a les sitges es deterioren, per I'Us, pel sol i el maneig, com
que la seva eliminacid representa un cost elevat s’acostumen a abandonar representant
un perill. En aguest moment comencen a apareixer petits filaments d’acer de dins de les
rodes, aquests poden acabar dins del menjar causant problemes greus en els animals.

Amb aquest sistema s’evita aquesta problematica.

Una de les preocupacions de la nostre zona és que les bandes laterals de pneumatics
volin per causa del fort vent que a vegades bufa la zona de 'Emporda, la tramuntana,
aquest fet no ha de resultar un inconvenient ja que els anells presenten una
aerodinamica que permet que el vent no les mogui. A més, normalment es col-loquen
unes al costat de les altres, tocant-se. D’aquesta forma no es deixa cap espai per
I'entrada o I'accié del vent. Una altra metodologia que s’empra habitualment és
posicionar els anells de rodes en linia i estacar-hi una corda que lliga unes amb les altres.

Els anells tenen un pes aproximat de entre 13 i 10 kg suficient per ancorar el plastic.
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e Les bandes laterals o anells de pneumatics poden tenir una vida atil de més de 20 anys.
Tenen més durabilitat ja que no es tracten amb cops sind g es dipositen i es fan servir

de forma ordenada, agil i facil.

3.1.3. Inconvenients
En utilitzar només una part del pneumatic es perd pes, cosa que podria restar efectivitat al
sistema. En tallar la roda, només s’utilitza la part lateral, el que significa una pérdua de pes i per
tant no ser tan efectiu per servir d’ancoratge a la sitja. Igualment, les rodes de menys dimensié

no es poden aprofitar ja que el seu pes acabaria sent insignificant.

Un altre inconvenient és que degut a la manipulacio, en fer el tall de la roda, apareguin els

filaments d’acer propis de la carcassa.

3.2. Obtencid de la part lateral de la roda

Parts dels pneumatics

Per tal d’entendre el tall lateral del pneumatic primerament s’han de coneixer les seves parts.

En la seglient imatge s’observen les diferents parts que composen els pneumatics.

Banda rodadura
mezclas de gomas
adherentes resistentes
a la abrasion.

Cinturones ———0O
cables de acero. o

Carcasa
caucho y cables
textiles caucho

Talon
acero, lo ajusta
a la llanta.

Revestimiento
interior caucho
sintético, estanco
sirve de camara.

Flanco goma, protege de choques que puede
dafar la carcasa, asegura la union con la llanta.

Figura 28. Esquema dels components d'un pneumatic. (Font: Cultura cientifica, 2017)
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La imatge 28 tracta d’'un esquema d’'un pneumatic on s’hi indiquen les diferents parts i els
materials dels quals estan formades. La part on es produira el tall és la part lateral, per tant la
part del “flanco goma” com s’indica en I’'esquema. Una dels inconvenients d’aquest metode és
que degut al tall apareguin els cables d’acer que conformen la roda, com es pot observar en
I’esquema, en la part lateral no hi ha presencia d’aquest material. També s’ha de dir que algunes
rodes, com en el cas de la imatge seglient 30, la part lateral també hi ha presencia d’aquest acer.
Pero com es pot comprovar en la imatge 29 aquests queden tallats perpendicularment i el risc
de que sobresurtin és molt menor. Tot i que el desgast de les rodes degut al maneigia l’exposicid

al sol pot fer apareixer els filament d’acer.

Figura 29. Exemple de bandes laterals de pneumatics sobre plastic d'ensitjat. (Font: propia, 2019)

La figura 29 és un exemple de dos bandes laterals de pneumatics en ells es poden veure en
detall els filament d’acer tallats perpendicularment, de color marré.

Escultura

Fondo de escultura

Lonas de Cima

V' Revestimianto
~~ de goma
inferior

Lona
de Carcasa
Esquema de la
cublerta.

Zona de apoyo

Secclon convencional de un neumético

de talén

Figura 30. Esquema detallat dels components d'un pneumatic. (Font:Actualidad motor, 2012)

La figura 30 correspon a un altre esquema de les parts d’'un pneumatic en més detall.
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Magquinaria

Hi ha diferents classes de maquines que realitzen la tasca de separar les parts laterals dels
pneumatics. Les quals presenten diferents propietats que les fa més rapides, versatils, senzilles,

etc. Per¢ la finalitat final és la del tall de la banda lateral, una accid que totes realitzen.

La maquina que s’ha escollit per a la realitzacid del treball és la “Tyre Sidewall Cutter” de la

companyia Gradeall International LTD. Correspon a la imatge seglient nimero 31.

Figura 31. Foto de la "Tyre Sidewall Cutter", maquinaria emprada per realitzar el tall de les
bandes laterals dels pneumatics. (Font: Gradeall, 2019)

Es una maquina molt versatil ja que pot tallar tot tipus de rodes, des de les petites de 16 cm de
cotxe fins a les més grosses de tractor. Té una velocitat de tall de 60 rodes cada hora.

En la part més inferior, on s’hi troba el brag, s’hi col-loca el pneumatic, en la part del corré
platejat. El brag hidraulic s’eleva fins a entrar en contacte a la part mitjana de la maquina on hi
ha una ganiveta. El corrd va girant i el pneumatic es va tallant per accié de la pressié del brag

pneumatic amb la ganiveta.

El seu maneig és molt senzill i el transport es realitza a partir d’acoblaments que es troben en

diferents parts de la maquina.
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- Especificacions técniques de la “Tyre Sidewall Cutter”:

A continuacid es detallen les especificacions técniques de la maquina.

Taula 2. Especificacions técniques de la maquina Tyre Sidewall Cutter. (Font: adaptat de
Gradeall, 2019)

Parametre Tyre Sidewall Cutter
Algada (mm) 2.228
Llargada (mm) 2.650
Ampla (mm) 2.053
Font d’alimentacio 415v 3 fases
Motor (kW) 7,5
Temps per costat (s) 7-12
Temps per tot el pneumatic (s) 45-120
Pes (Kg) 1.080
Nivell sonor (dB) 65-70

Tall del pneumatic

El tall del pneumatic es realitza per la part lateral, com s’ha pogut veure en els anteriors apartats.
Concretament es realitza uns centimetres per sota del marge superior. D’'un pneumatic se
n’aprofiten les dues bandes laterals i la part del rodament es destina al seu reciclatge.

La seglient figura 32 mostra en claredat per on es realitza el tall de la roda per tal d’extreure’n

la part lateral. En aquest cas es tracta d’una altra maquina diferent a I'escollida pel projecte.

Figura 32. Exemple del moment del tall de la part lateral del pneumatic. (Font: Youtube, 2014)
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3.3. Practica altament estesa

Les bandes laterals de pneumatics han estat llargament usades durant molt anys a diferents
paisos com ara Estats Units d’America, Dinamarca, Franca, Alemanya i Escandinavia. Es una
practica altament estesa de la qual se’'n té coneixement des dels anys 70 a Estats Units

d’Ameérica.

Tal com s’ha comentat en l'apartat dels avantatges de les bandes laterals una de les
preocupacions de la nostra zona és que les bandes laterals de pneumatics volin per causa del
fort vent que a vegades bufa la zona de 'Emporda, la tramuntana, aquest fet no ha de resultar
un inconvenient ja que els anells presenten una aerodinamica que permet que el vent no les
mogui. A més a més, en alguns d’aquests paisos les incleméncies meteorologiques sén més

extremes que en la nostra zona.

S’han realitzat diferents estudis en aquests paisos on es posa en evidéncia els beneficis d’utilitzar
els pneumatics. En concret es destaca I'estudi realitzat per la Universitat de Cornell de Nova
York, on a banda dels importants avantatges de maneig que s’aconsegueixen amb aquesta classe
d’ancoratge, s’intenta determinar els avantatges que es tenen en la millora de la qualitat de

I’ensitjat.

Batchelder i Gooch comparen 3 classes d’ancoratge, la roda convencional, la banda lateral de

pneumatics col-locats costat a costat i bandes laterals de pneumatics separades i lligades.

Les conclusions que n’extreuen a partir dels resultats de diferents assajos, sdn que es poden
substituir els ancoratges de rodes convencionals per les de bandes de pneumatics ja que no
afecta a la qualitat de I'ensitjat a part de millorar el maneig i millorar la sanitat com s’ha

comentat ampliament en aquest treball.
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4. Estudi de mercat

4.1. Quantificacid dels pneumatics actualment en us per les granges lleteres

Actualment a Catalunya el sistema més emprat per a |I’ancoratge del plastic que cobreix I’ensitjat
és I'Us de pneumatics, de totes dimensions. Les explotacions que realitzen I'ensitjat acostumen
a ser les explotacions lleteres, altres explotacions com poden ser les de vedells d’engreix, recria,
etc., també poden usar aquest sistema. Per aquest motiu aquest estudi es centra en la
quantificacid de rodes només en les explotacions lleteres de tot Catalunya. Els calculs, que
s’explicaran més endavant, s’han fet a partir d’un pneumatic estandard de 86 cm de diametre,
ja que s’ha considerat que és una roda mitjana després de mesurar diferents dimensions de

rodes que es poden trobar en una explotacio.

4.1.1. Quantificacid de les granges lleteres de Catalunya

Actualment a Catalunya hi ha un cens total de 542 granges de vaqui de llet.
Sumant un total de, aproximadament, 102.500 caps de bestiar entre caps de femelles, caps de

mascles, caps de recria i caps d’engreix, en les esmentades explotacions lleteres.

Per arribar a un estudi més exhaustiu, d’entrada s’ha fet un cribratge dividint cada granja per la
quantitat de caps de femelles productores. Com es pot observar al quadre que segueix a
continuacio, els diferents trams observats ens donen la dimensié de la granja atenent el cap de
femelles, els trams que s’han tipificat sén granges amb més de 1.000 caps de femelles
productores, granges entre 501 i 1.000 caps de femelles, granges entre 301 i 500 caps de
femelles, granges entre 201 i 300 caps de femelles, granges entre 101 i 200 de caps de femelles
i finalment granges entre 1 i 100 caps de femelles. D’aquesta forma s’ha pogut fer una
aproximaci6 individual, acotada per dimensions i determinar quin problema suposen les rodes
segons les mides de cada granja. Aquest estudi s’ha fet tenint en compte que la quantitat de
pneumatics i la seva manipulacié no és la mateixa en la granja que compta amb més bestiar de
Catalunya, amb més de 3.000 vaques, que la incidencia que té en una de 200 vaques

productores, per exemple.
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Taula 3. Quantificacio de les granges de Catalunya segons comarca i dimensions, de I’any 2018.
(Adaptat del DARP, 2019)

DIMENSIO DE GRANJA (SEGONS CAP DE FEMELLES)

COMARCA +de 1000 501-1000 301-500 201-300 101-200 1-100 TOTAL
OSONA 0 4 4 11 32 56 107
ALT URGELL 1 0 0 9 14 37 61
ALT EMPORDA 0 1 1 5 18 20 45
CERDANYA 0 0 0 0 4 32 36
GIRONES 0 3 2 2 9 21 37
LA SELVA 0 2 1 2 10 18 33
VALLES ORIENTAL 0 0 1 5 5 18 29
BAIX EMPORDA 0 0 0 1 8 20 29
GARROTXA 0 0 2 3 8 16 29
PLA D'URGELL 1 0 1 1 6 12 21
PLA DE L'ESTANY 0 1 0 2 5 13 21
SEGRIA 1 1 1 3 4 9 19
NOGUERA 1 1 6 2 1 7 18
BERGUEDA 0 1 0 0 4 12 17
MARESME 0 0 0 1 2 8 11
RIPOLLES 0 0 0 0 0 10 10
BAGES 0 0 0 0 2 3 5
PALLARS JUSSA 0 0 1 0 0 3 4
ALT PENEDES 0 0 0 0 0 3 3
BAIX LLOBREGAT 0 0 0 0 2 0 2
ANOIA 0 0 0 0 0 1 1
GARRIGUES 0 0 0 0 0 1 1
PALLARS SUBIRA 0 0 0 0 1 0 1
SOLSONES 0 0 0 0 0 1 1
PLA D'URGELL 0 0 1 0 0 0 1
TOTAL 4 14 21 47 135 321 542

En la taula 3 es pot observar la quantitat de granges que hi ha a cada comarca en funcié del
numero de caps de femella que tenen. La columna “total” correspon al total d’explotacions
existents a cada comarca i la ultima fila correspon al total de granges de cada divisié o tram. Les

dues sumen un total de 542 granges, que son les totals de Catalunya.

Com es pot veure, la comarca que disposa de més explotacions lleteres és Osona amb 108,
seguida de molt lluny per I'Alt Urgell amb 62 i en tercer lloc es troba I’Alt Emporda amb 45
explotacions. També, ens permet determinar que a major concentracid de caps de bestiar
femella en les explotacions, disminueix el nimero de granges, és a dir a mesura que es va
augmentant el nombre de caps de femelles el nimero total de granges a aquella comarca

disminueix, aquesta dada ens la dona la fila “Total”.
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Osona al tenir més granges que la resta de comarques també supera a les altres comarques en
numero de caps de bestiar, si es mira en detall cada una de les dimensions. L’Alt Emporda és la

segona comarca amb més granges entre 101 i 200 femelles.

4.1.2. Determinacio de les granges lleteres Catalanes segons meétode d’ancoratge del

plastic de I’ensitjat

Per tal de determinar el material utilitzat per ancorar el plastic de I'ensitjat en el total de les
granges Catalanes, s’ha agafat una mostra representativa de cada tram de dimensid, aquestes
granges-mostra s’han analitzat a través del Sistema d’Informacié Geografica de parcel-les
agricoles (SIGPAC) Visor SigPac V 3.5, que permet identificar geograficament les parcel-les

declarades pels agricultors i ramaders.

S’ha agafat un pneumatic de referencia de 86 centimetres de diametres i 80 quilograms de pes.
S’ha considerat triar aquest ja que és un pneumatic de mida estandard sobre la resta de
pneumatics que es troben en les diferents explotacions. A partir d’aquest model s’han dut a

terme els diferents calculs que es detallen en els seglients apartats.

Granges analitzades de cada dimensio

En la taula 4 es detallen les granges analitzades de cada dimensié. A mesura que la dimensié
disminueix, el nombre de granges augmenta i per tant el nimero de mostres preses en

consideracié com a model també augmenten.

Taula 4. Numero de granges analitzades en relacié al numero de granges totals per a cada
dimensio. (Adaptat del DARP, 2019)

DIMENSIO DE GRANJA  NUMERO DE GRANGES NUMERO DE GRANGES ANALITZADES

+de 1.000 4 3
501-1.000 14 14
301-500 21 9
201-300 47 14
101-200 135 31
1-100 321 46
TOTAL 542 117
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Figura 33. Imatge del Visor SIGPAC V 3.5 de I'explotacio de SAT Alt Emporda (Font: SigPac,
2019)
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Figura 34. Imatge del Visor SIGPAC V 3.5 de I'explotacié de GURI SAT (Font: SigPac, 2019)

En la figura 33, que correspon a la granja de SAT Alt Emporda en el municipi de Castelld
d’Empdries, es pot veure que el seu sistema d’ancoratge son els pneumatics, en canvi en la
imatge de la figura 34 es veu clarament que el sistema predominat és el de malla, cosa
excepcional en el cas d’un ensitjat recobert per pneumatics.

A partir de les imatges aeries del satél-lit de les diferents explotacions s’ha determinat quin
sistema d’ancoratge s’utilitzava, a partir del recompte s’han calculat els percentatges que

s’exposen a continuacio.
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- +de1.000
En aquesta divisié hi trobem 4 granges, la més gran esta formada per quasi 4.000 caps de

bestiar. Les 4 granges fan servir pneumatics per ancorar els plastics dels ensitjats.

- 1.000-501
En aquest grup hi ha 14 explotacions de les quals el 70% fan servir pneumatics. El 14% malles

més pneumatics, un 7% només malles i un 7% terra.

- 500-301
En aquest grup hihan 21 grangesi que utilitzen pneumatics un 66%, malles més pneumatics,

malles i terra un 11% cada un.

- 300-201
En aquesta agrupacid s’hi troben 47 granges de les quals un 57% fa servir rodes, un 7%

botifarres i malles més pneumatics, cada un, i un 28% malles.

- 200-101
Es troben 135 granges i de les quals un 64% fan servir rodes, un 3% terra i malles, cada un i

un 29% altres métodes com poden ser blocs de ciment, palets, etc.

- 100-1
En I'Gltim grup s’hi troben 321 granges de les quals un 69% fan servir pneumatics, un 17%

altres métodes, malles més pneumatics un 10% i malles i terra un 2% cada un.

Per tant com es pot observar en la analisi del material emprat per ancorar el plastic dels ensitjats,
en tots els grups la majoria d’explotacions usen pneumatics amb més d’'un 50% i el seglient

material més emprat sén les malles.

4.1.3. Pneumatics per caps de bestiar bovi

Per obtenir els pneumatics per cap de bestiar bovi s’ha realitzat de la seglient forma.

Primerament s’ha procedit en calcular els metres quadrats d’ensitjat de cada mostra

d’explotacions a partir de I'aplicacié SIGPAC.
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Figura 35. Imatge del Visor SIGPAC V 3.5 de I'explotacio de SAT Alt Emporda, amb detall de la
superficie d’ensitjat estudiada. (Font: SigPac, 2019)

Com es veu a la figura 35, que és una imatge aéria de satél-lit de la granja SAT Alt Emporda, la
metodologia de calcul de la superficie d’ensitjats. Gracies a I'eina mesurament de superficies, de
la mateixa aplicacid ens permet calcular la superficie que es vulgui calcular. Aquesta operacio,
com s’ha mencionat amb anterioritat, s’ha realitzat en totes les explotacions mostra dels
diferents trams de dimensions de granges per tal de comparar els resultats. A partir d’aqui s’ha

treballat amb les dades obtingudes.

Donades les seglients singularitats s’ha realitzat un calcul estimatiu i s’ha considerat que les

rodes ocupen el 50% d’1 metre quadrat d’ensitjat:

- Hi ha explotacions que no col-loquen les rodes unes juntes amb les altres, sind que deixen espai
entre elles, unes més que les altres.
- S'usen diferents mides de pneumatics.

- El pneumatic en tenir forma rodona no ocupa la totalitat d’'un metre quadrat.

La férmula aplicada és la seglient:

mZ-Ensitjat Pneumatics  Pneumatics
Cap de Bestiar '~ mZEnsitjat Cap de Bestiar
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S’ha procedit a dividir els metres quadrats d’ensitjat de cada explotacié pel nombre d’animals
de la mateixa. Seguidament, el resultat s’"ha multiplicat per 0,5, que és I’estimacié que ocupen
les rodes en un metre quadrat de plastic, tal com s’acaba d’explicar. El resultat que n’obtenim

son els pneumatics que corresponen per cap de bestiar.

Taula 5. Relacié pneumatics per cap de bestiar per a cada dimensio de granja. (Adaptat del DARP,
2019)

DIMENSIO DE GRANJA (SEGONS CAP DE FEMELLES)
+1000 501-1000 301-500 201-300 101-200 1-100
PNEUMATICS PER CAP DE BESTIAR 1,43 1,68 1,79 1,95 2,53 3,13

Enlataula 5, es pot veure el nombre de pneumatics per caps de bestiar en relacié a les diferents
dimensions de granges. Com s’observa la quantitat de pneumatics/cap de bestiar, augmenta
com més petita és la granja. Tenint un valor de 1,43 per les granges més grans i un valor de 3,13
pneumatics per animal per les granges més petites. Aix0 és degut a que les granges de més
dimensions tenen ensitjats de més volum, amb la mateixa superficie ocupada. Realitzen els
ensitjats amb més altura per tal de poder-hi encabir més farratge. En les granges més petites al
disposar de més terreny per dedicar-lo a I'ensitjat, es realitzen de menys altura pero ocupen

més superficie.

4.1.4. Pneumatics totals per comarca

Un cop obtingut el nUmero de pneumatics que s’utilitzen en les explotacions en relacié a les
unitats d’animals, s’ha realitzat una mitjana del resultat de tots els calculs de les diferents
explotacions mostra i s’ha procedit a calcular el total de pneumatics que es troben en les
diferents explotacions del territori.

La férmula emprada:

Pneumatics

Cap-deBestiar

- Cap-de-Bestiar = num. de pneumatics
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Per aquest motiu s’ha multiplicat el valor mitja de pneumatics per cap de bestiar de cada mida
de granja pel numero de caps de bestiar, el resultat ha determinat el nimero de pneumatics

totals per a cada explotacié.

z nam. de pneumatics - % utilitzaci6 de pneumatics

= total de pneumatics per comarca i dimensié

Seguidament s’ha procedit a ordenar els resultats per comarca, s’hi ha aplicat el percentatge
corresponent d’utilitzacié de pneumatics i finalment s’ha realitzat el sumatori del total de rodes
per comarca i ordenat per trams de dimensié de granges.

Taula 6. Numero total de pneumatics per a cada comarca, dividit per dimensions de granges.
(Adaptat del DARP, 2019)

DIMENSIO DE GRANJA (SEGONS CAP DE FEMELLES)
COMARCA +1000 501-1000 301-500 201-300 101-200 1-100 TOTAL
NUMERO DE PNEUMATICS (UNITATS)
OSONA 0 3.693 2.731 6.058  13.809 13.842 40.134
ALT URGELL 2.355 0 725 4.376 6.261  9.709 23.426
ALT EMPORDA 0 0 1.136 3.777 9.468  4.738 19.119
SEGRIA 5.494 1.295 843 2.369 1.992  3.052 15.045
GIRONES 0 3.305 642 1.090 3.350  6.504 14.892
NOGUERA 4.008 2.069 5.133 1.080 480  1.757 14.527
LA SELVA 0 1.345 716 613 4962  4.269 11.906
PLA D'URGELL 2.427 0 903 555 3.410 3.466 10.760
BAIX EMPORDA 0 0 0 701 3.937 5.497 10.135
GARROTXA 0 0 790 1.912 3.695 3.471 9.868
VALLES ORIENTAL 0 0 883 2.450 1.496 4.604 9.433
PLA DE L'ESTANY 0 1.657 0 1.151 2.346  3.299 8.452
CERDANYA 0 0 0 0 1.357  6.642 8.000
BERGUEDA 0 2.333 0 0 2320  3.258 7.911
MARESME 0 0 0 0 1.019  2.489 3.508
RIPOLLES 0 0 0 0 0 2373 2.373
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DIMENSIO DE GRANJA (SEGONS CAP DE FEMELLES)
COMARCA +1000 501-1000 301-500 201-300 101-200 1-100 TOTAL
NUMERO DE PNEUMATICS (UNITATS)
ALT PENEDES 0 0 0 0 0 1.373 1.373
PALLARS JUSSA 0 0 655 0 0 682 1.337
BAGES 0 0 0 0 518 175 693
SOLSONES 0 0 0 0 0 469 469
PALLARS SUBIRA 0 0 0 0 445 0 445
ANOIA 0 0 0 0 0 31 31
GARRIGUES 0 0 0 0 0 28 28
BAIX LLOBREGAT 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 14.283 15.697 15.157 26.131 60.865 81.731 213.864

En la taula 6 es pot observar la quantitat de pneumatics que hi ha per cada comarca i per cada
dimensié de granja. També, el total de rodes que hi ha en cada comarca i el total de rodes per a
cada dimensié de granja. Els resultats s’"han ordenat de major a menor per tal de fer visible les
comarques que tenen més o menys pneumatics en Us. Com es pot veure, a mesura que la
dimensié de la granja va disminuint la quantitat de rodes va en augment, degut a que hi ha
moltes més granges petites que no pas de grans. Les comarques on es troba major quantitat de

pneumatics és en la zona de Osona, I'Alt Urgell i I’Alt Emporda.

4.1.5. Tones de pneumatics totals per comarca

S’ha escollit un pneumatic de referéncia per tal d’estimar les tones totals de pneumatics que hi
ha distribuides pel territori en les diferents granges de llet. La roda que s’ha agafat de referéncia
és també la de 86 cm de diametre i amb un pes de 80 quilograms. A partir de multiplicar el
numero de rodes de |'apartat anterior per 80 quilograms, s’ha obtingut el total de tones que hi

ha en cada comarca i per cada tram de dimensid de granja.
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Taula 7. Tones totals de pneumatics per a cada comarca, dividit per dimensions de granges.
(Adaptat del DARP, 2019)

DIMENSIO DE GRANJA (SEGONS CAP DE FEMELLES)

COMARCA +1000 501-1000 301-500  201-300  101-200  1-100 TOTAL
TONES DE PNEUMATICS (TN)

OSONA 0 295 219 485 1.105 1.107 3.211
ALT URGELL 188 0 58 350 501 777 1.874
ALT EMPORDA 0 0 91 302 757 379 1.530
SEGRIA 439 104 67 190 159 244 1.204
GIRONES 0 264 51 87 268 520 1.191
NOGUERA 321 165 411 86 38 141 1.162
LA SELVA 0 108 57 49 397 342 952
PLA D'URGELL 194 0 72 44 273 277 861
BAIX EMPORDA 0 0 0 56 315 440 811
GARROTXA 0 0 63 153 296 278 789
VALLES ORIENTAL 0 0 71 196 120 368 755
PLA DE L'ESTANY 0 133 0 92 188 264 676
CERDANYA 0 0 0 0 109 531 640
BERGUEDA 0 187 0 0 186 261 633
MARESME 0 0 0 0 81 199 281
RIPOLLES 0 0 0 0 0 190 190
ALT PENEDES 0 0 0 0 0 110 110
PALLARS JUSSA 0 0 52 0 0 55 107
BAGES 0 0 0 0 41 14 55
SOLSONES 0 0 0 0 0 38 38
PALLARS SUBIRA 0 0 0 0 36 0 36
ANOIA 0 0 0 0 0 3 3
GARRIGUES 0 0 0 0 0 2 2
BAIX LLOBREGAT 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1.143 1.256 1.213 2.090 4.869 6.538 17.109

En la taula 7 es mostren els resultats obtinguts en el calcul de les tones de pneumatics que es

troben en les diferents comarques. Com en el cas de la taula 6, també s’ha distribuit per comarca

i per dimensid de granja. Els resultats també reflecteixen el mateix. Les comarques que tenen
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més pneumatics en Us son la d’Osona, Alt Urgell i Alt Emporda. El total de tones de pneumatics

que hi ha presents en les diferents granges del territori és més de 17.000 tones.

Seguidament s’han plasmat els resultats obtinguts en la taula 7 en un mapa comarcal de
Catalunya. D’aquesta forma es veu amb més claredat les zones amb més i menys quantitat de

pneumatics.

Milers de tones de
pneumatics

B >15
B 15-07
B o07-02
B <02

Figura 36. Tones de pneumatics en les diferents comarques Catalanes. (Adaptat del DARP, 2019)

La part amb menys quantitat de rodes és la part del sud del pais ja que la seva activitat principal
no és la lletera. La part Nord-Est del pais és on es concentren la major quantitat de granges. Tan
mateix com es veu en la Figura 36, la zona del centre del pais també hi ha especial dedicacié per
la produccid de llet. La zona on hi ha més concentracié de pneumatics és la demarcacié del
gironés juntament amb Osona. Una altra zona amb especial atencié és la de Lleida on es

concentren les granges de major dimensid.
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4.2. Quantificacié del total de pneumatics que sén reciclats en un any a Catalunya

4.2.1. Situacio del sector del reciclatge de pneumatics a I’Estat Espanyol

Actualment a I'Estat Espanyol operen dues empreses especialitzades i en exclusiva en la recollida
de pneumatics en desus. Aquestes dues son SIGNUS (Sistema col-lectiu de gestio de neumatics
fora d’ts) amb seu a Madrid i I'altra empresa anomenada TNU (tractament de neumatics usats)

amb seu a Alacant.

Tal com marca el Real Decret 1619/2005, de 30 de desembre, els productors dels pneumatics
son els encarregats de la recollida d’aquests mateixos quan deixen de usar-se. Arran d’aquesta
normativa és quan sorgeixen aquestes dues empreses a partir de fabricants i majoristes de
pneumatics. Totes les despeses dels serveis de recollida i valoritzacid dels pneumatics sén

carregats en el preu de cada pneumatic a partir de la taxa anomenada “ecovalor”.

A Catalunya, en concret, hi ha dues empreses subcontractades per SIGNUS i TNU que gestionen
la recollida i valoritzacié d’aquests pneumatics en desus. L'empresa ALFREDO MESALLES S.A.
(AMSA) localitzat a la comarca del Bages que opera en nom de TNU i INTERNITCO COMERGC, S.L.

localitzat en els municipis de Banyoles i Manlleu, ho fan en nom de SIGNUS.

4.2.2. Reciclatge i valoritzacié de pneumatics per part de SIGNUS a Catalunya
L'any 2017 a Catalunya es van recollir unes 24.700 tones. D’aquestes 24.700 tones de
pneumatics un 12% es va reutilitzar i un 88% es va valoritzar. Aquesta valoritzacié pot ser per
generar energia electrica o per valoritzar el material com per exemple elaboracié de peces de
cautxu, triturat, aprofitament per industria téxtil, etc.

Per tant el total de pneumatics que es van valoritzar a Catalunya van ser unes 21.700 tones.

4.2.3. Reciclatge i valoritzacié de pneumatics per part de TNU a Catalunya

L'any 2017 a Catalunya es van recollir 9.300 tones. D’aquestes un 14% es va reutilitzar i un 86%

es va valoritzar. Aquesta valoritzacié pot ser per generar energia eléctrica o per valoritzar el
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material com per exemple elaboracié de peces de cautxd, triturat, aprofitament per industria

textil, etc.

Per tant el total de pneumatics que es van valoritzar a Catalunya van ser unes 8.000 tones.

4.2.4. Total de pneumatics valoritzats a Catalunya

El total de pneumatics valoritzats a Catalunya en I'any 2017 van ser la suma de les dues empreses

reutilitzadores i valoritazadores de pneumatics a I'Estat Espanyol i per conseqlient a Catalunya.

Fent un total de quasi 30.000 tones de pneumatics en un any.
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5. Estudi de viabilitat

Introduir canvis en els procediments que ja tenen implementades les explotacions ramaderes
no és tasca simple, és per aixo que cal un estudi de viabilitat del projecte, en el que es tinguin
en compte els elements rellevants, els recursos i les accions que s’han de dur a terme per a la
posada en marxa de la nova solucié proposada: la utilitzacié de les bandes laterals dels

pneumatics en els ancoratges de les sitges.

Es planteja la creacid d’'una empresa “gestora” de pneumatics que seria I'encarregada del seu
tractament i transformacié fins a obtenir la part que ens interessa: la banda lateral o anella

pneumatica.

L'empresa realitzaria la tasca de manipulacié dels pneumatics presents a les granges. De tal

forma que es regularien tots els pneumatics:

- Pneumatics en bon estat: es tallarien i es comptabilitzarien.
- Pneumatics en mal estat: es comptabilitzarien i es recomanaria el seu corresponent

reciclatge.

Per altra banda, quan es necessitessin noves bandes laterals, els pneumatics que es
transformarien provindrien de les empreses de reciclatge que actualment operen a Catalunya.

La part de la carcassa de rodament que no s’utilitzés aixi com els pneumatics que es rebutgessin,
per dimensié o mal estat, es procediria a la destruccid o reciclat per part de les empreses de

tractament de pneumatics de la demarcacio.

Un cop implementada la nova forma d’ancoratge amb I'anella del pneumatica, es realitzaria la
tasca de control. Seria un compromis de I'empresa de tal forma que si es detectés alguna banda
lateral malmesa es canviaria per una de nova. Aquestes noves bandes laterals s’obtindrien dels

pneumatics que es reciclen actualment a Catalunya.

Els pneumatics no perdrien el seu curs sind que una part, la del rodament es reciclaria amb

normalitat i en canvi la part lateral també seria reciclada perd quan acabés la seva vida util en

I’explotacid.
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Idea de negoci:
Crear una empresa que gestioni la manipulacié de pneumatics que han de servir d’ancoratge als

ensitjaments de les explotacions ramaderes.

Estratégia:
L’'estratégia que se seguira sera comunicar el servei i introduir-se en el teixit ramader.
Important incidir en la idea de que no es ven un producte sind que es presta un servei que

representara avantatges per al client (sanitaries, mediambientals ....).

Client objectiu:
El client objectiu és el propietari d’explotacions ramaderes de produccié de llet situat a la

demarcacié de Girona.

Pla de produccié o d’operacions:

El servei es prestara a demanda del client. No hi ha una freqliéncia determinada, el servei
s’adaptara a les necessitats del client.

El temps estipulat per a la manipulacié del pneumatic és una mitjana de 2 minuts per peca.

Adaptar tot un ensitjat dependra de les dimensions d’aquest.

Recursos necessaris:

Prestar aquest servei requereix d’'una maquinaria expressa. Es proposa la maquina de tallar
bandes laterals pneumatiques “Tyre Sidewall Cutter” de la companyia Gradeall International
LTD.

El personal necessari seria 1 treballador.

La seu i magatzem de I'empresa estaria ubicada a Pontds.

La matéria primera utilitzada seria la que ja disposen les mateixes explotacions, en cas de ser
necessari més material s’extrauria de mecanics o dels gestors autoritzats per a tractament dels

pneumatics.

Tecnologia aplicada:

Es tracta d’'una maquina que a través d’un brac hidraulic col-loca el pneumatic en contacte a la

ganiveta i es realitza el tall de la part lateral.
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Mesures de proteccio en el treball
S’adoptaran les mesures establertes legalment de Seguretat i Salut en el treball. Homologacid

de la maquina segons la normativa Espanyola.

Aguestes mesures es concreten en la col-locacié de defenses, de resguards i dispositius de
protecciod. En I'adopcié de sistemes de treball segurs per part dels treballadors i I'establiment de

condicions ambientals adequades (il-luminacid, soroll, etc.) i la utilitzacié d’EPI adequats.
Qiiestions mediambientals:

S’adoptaran els protocols que determini el departament de Medi Ambient i la legislacié

aplicable.

5.1. Normatiu

- Homologacié de la maquinaria per tal de ser usada a Espanya.

- Permis de I'administracié per tal de manipular els pneumatics.

5.2. Técnic

Es preveu la compra d’'una maquina “Tyre Sidewall Cutter” que realitzi el tall dels pneumatics
per la part de la banda lateral. Aquesta maquina anira acoblada a un remolc per tal de

transportar-la a totes les granges que vulguin disposar del servei de tall de les rodes.

La maquina també tindra la possibilitat d’usar-se fora del remolc per tal de fer-la servir en lloc

fix un cop finalitzada la feina de tall en les granges.

5.3. Economic

L’estudi econdmic es realitza per determinar la rendibilitat de I’activitat. En aquest es tenen en

compte tots els factors economics que intervenen en I'activitat proposada.
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La totalitat de la inversié sera aportada pel promotor. D’aquesta forma s’evitaran els interessos

gue suposen els préstecs bancaris.

5.3.1. Analisi de costos, ingressos i benefici

Costos de capital fix

Aguests costos fan referéncia a les amortitzacions i interessos dels béns de I'activitat que
s’utilitzen en un periode superior a un cicle productiu i que no depenen del nivell de produccio.

Aquests son les amortitzacions i interessos de les edificacions i de les instal-lacions.

- Edificacions

En la propietat I'explotacié ja disposa d’edificacid propia, en desus. Tan sols s’haura d’adequar
per aquest tipus d’activitat. El cost d’aquest es preveu que sera d’uns 10.000€. L’amortitzacio

d’aquesta es preveu que sera d’uns 20 anys.

Edificis
Valor: 10.000 €
Vida util: 20 anys
Valor residual: 25 %
Interes: 5 %
Am = (10.000 - (0,25 * 10.000)) / 20 = 375,00€/any
Cl =(10.000 + (0,25 * 10.000)/2) * 0,05 = 312,50€/any

- Instal-lacions, vehicles i maquinaria

Les instal-lacions es preveu que encabiran les eines necessaries per tal de dur a terme I'activitat.
Aguestes seran la maquina necessaria per tal de tallar els pneumatics, un vehicle amb bola per

tal de transportar la maquina, un remolc on transportar-la i un grup electrogen.
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Taula 8. Costos i amortitzacid de les diferents instal-lacions, vehicles i maquinaria.

COST (€) AMORTITZACIO(anys)
Maquina 15.600 € 10
Remolc + adaptacid 5.000 € 10
Grup electrogen 380v trifasic + instal-lacio 800 € 10
Vehicle amb bola per remolc 20.000 € 10
TOTAL 41.400 €

Instal-lacions
Valor: 41.400€
Vida atil: 10 anys
Valor residual: 10 %
Interes: 5 %
Am = (41.400- (0,1* 41.400)) / 10 = 3.726,00€
Cl = (41.400+ (0,1 * 41.400)/2) * 0,05 = 2.173,50€

Taula 9. Costos fixos totals.

Immobilitzat Vo (€) Vida atil (anys)  Vn (%) Taxa interes (%) Amortitzacio (€) C. Oportunitat (€)
Edificis 10.000 € 20 25 5 375,00 € 312,50 €
Instal-lacions 41.400 € 10 10 5 3.726,00 € 2.173,50 €
COSTOS 4.101,00 € 2.486,00 €

COSTOS FIXOS PROVINENTS DEL CAPITAL FIX TOTAL

6.587,00 €

Costos de capital circulant

Per tal de calcular els costos de capital circulant s’estima que durant els primers 5 anys es
treballara a domicili en les granges utilitzant el grup electrogen i que a partir d’aquest 5 anys es
treballara en la seu de I'activitat. Es preveu que la feina necessaria per tirar endavant |'activitat
és suficient amb un treballador a jornada completa que tindra un sou brut de 30.000€/any.
També es preveu que la demanda dels serveis de 'empresa no seran el de maxima capacitat, ja
que es té present que és un servei nou i costara introduir la nova metodologia. A partir del
primer any es preveu que la demanda vagi en augment. D’aquesta forma es treballara a domicili,

treballant per les explotacions que demandin el processament de les seves rodes i un cop
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aquesta demanda a domicili vagi minvant 'empresa es dedicara a processar rodes en el lloc fix i
venent-les per tal d’anar fent la reposicié de rodes malmeses. Es té present que aquestes dues
metodologies de treball seran progressives i a mesura que una vagi disminuint I'altre anira en

augment. En la seglient taula 10 es reflexa la previsio de treball en les dues modalitats.

Taula 10. Previsio de treball durant els 10 anys de I'activitat.

Anys  Treball a domicili (%) Treball seu empresa (%)

1 90% 10%
2 80% 20%
3 70% 30%
4 60% 40%
5 50% 50%
6 40% 60%
7 30% 70%
8 20% 80%
9 20% 80%
10 20% 80%

Suposit treball 100% a domicili

Treballador: El cost del treballador sera de 30.000€/any.

Benzina Grup Electrogen: El cost de la benzina per al grup electrogen 7.500€/any.

Benzina Vehicle: El cost de gasolina per al vehicle sera de 5.000€/any.

Altres materials, manteniment, assegurances i diversos: materials, reparacions,

manteniment de I’activitat, assegurances i diverses despeses excepcionals, suposaran un

cost anual de 1.500€/any.

El total de costos del capital circulant sera de 44.000€/any.

Suposit treball 100% seu empresa

Treballador: El cost del treballador sera de 30.000€/any.

Electricitat: El cost d’electricitat anual sera d’uns 1.000€/any.
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Benzina Vehicle: El cost de benzina del vehicle sera de 7.000€/any.

Altres materials, manteniment, assegurances, aigua de la seu i diversos: materials,

reparacions, manteniment de |'activitat, assegurances i diverses despeses excepcionals,

suposaran un cost anual de 1.700€/any.

El total de costos del capital circulant sera de 39.700€/any.

El cost d’oportunitat del producte emmagatzemat en la seu de I'explotacié es considera
menyspreable ja que el periode de maduracié es molt curt. Tan mateix, tan el valor
d’amortitzacié de I'edificacié en l'inici de I'activitat tan el valor residual d’aquesta un cop
finalitzada I’activitat no es tindran en compte alhora de realitzar els calculs.

En la seglient taula 11 es mostren els costos totals depenent de cada any.

Taula 11. Previsio del volum de treball durant els 10 anys de I'activitat.

Anys  Treball a domicili (%) Treball seu empresa (%) | Costos (€/any)
1 90% 10% 43.570 €
2 80% 20% 43.140 €
3 70% 30% 42.710 €
4 60% 40% 42.280 €
5 50% 50% 41.850 €
6 40% 60% 41.420 €
7 30% 70% 40.990 €
8 20% 80% 40.560 €
9 20% 80% 40.560 €
10 20% 80% 40.560 €
Ingressos

Els ingressos de I'activitat seran provinents de les diferents explotacions que contractin els
serveis de I'empresa per tal de tallar els seus pneumatics o bé de la venda de pneumatics ja
tallats. El preu pel tall del pneumatic sera d’ 0,8€ per banda lateral. Aixi mateix, el preu de la
venda de bandes laterals individuals també tindra el mateix preu.

Es preveu que l'activitat de I'empresa, lligada a la demanda de les diferents explotacions, sera

creixent durant els primers anys, seguidament s’estabilitzara i finalment I'activitat practicament
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es dura a terme dins de la seu de I'empresa on es tallaran pneumatics de les empreses

valoritzadores i es vendran les seves bandes laterals.

L’'empresa disposara d’un treballador, que treballara a jornada completa. En un any fara un total
de 1500h destinades a tallar pneumatics i la maquina té una capacitat de 30 pneumatics/hora.
Per tant el volum de pneumatics que es podran tallar en un any seran:

30 * 1500h = 45.000 pneumatics.

Com s’ha vist anteriorment majoritariament I'activitat anira destinada a les comarques properes
ala seu de I'empresa. Aquestes comarques representen un volum de 114.506 pneumatics. Pero
no es preveu que cada any I'empresa treballi a la seva maxima capacitat ja que el mercat depéen

de moltes variables.

Aixi mateix, com s’ha vist en |'apartat 3.2. Quantificacio del total de pneumatics que es reciclen
en un any a Catalunya, el total de pneumatics reciclats és de 30.000 tones que equivalen a
375.000 pneumatics. Es preveu que la maxima capacitat de tall de pneumatics reciclats sigui de
75.000 en un any. Pero el tall d’aquests no suposa que també sigui la venda total. En la taula

seglient es detallen les previsions de feina per I'empresa en els seglients 10 anys.

Taula 12. Ingressos de cada any segons la previsio de volum de treball durant els 10 anys de
I'activitat.

Anys Treball a Numero de Treball seu Numero de pneumatics | Total d’ingressos de
domicili (%) pneumatics tallats empresa (%) venuts en la seu de | l'activitat (€/any)
a domicili (unitats) I’empresa (unitats)

1 90% 5.000 10% 550 8.880 €
2 80% 10.000 20% 2.500 20.000 €
3 70% 12.000 30% 5.100 27.360 €
4 60% 17.000 40% 11.300 45.280 €
5 50% 19.000 50% 19.000 60.800 €
6 40% 17.000 60% 25.500 68.000 €
7 30% 14.000 70% 32.600 74.560 €
8 20% 10.000 80% 90.000 160.000 €
9 20% 5.000 80% 45.000 80.000 €
10 20% 5.000 80% 45.000 80.000 €
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Beneficis
Els beneficis sén la diferencia entre els ingressos i els costos.

Taula 13. Beneficis de cada any a partir dels ingresos i costos de I’activitat durant els 10 anys de
I'activitat.

Anys Ingressos (€/any) Costos (€/any) Beneficis (€/any)

1 8.880 43.570 -34.690 €
2 20.000 43.140 -23.140 €
3 27.360 42.710 -15.350 €
4 45.280 42.280 3.000 €
5 60.800 41.850 18.950 €
6 68.000 41.420 26.580 €
7 74.560 40.990 33.570 €
8 160.000 40.130 119.870 €
9 80.000 40.130 39.870 €
10 80.000 40.130 39.870 €

5.3.2. Analisi de la inversio
Flux de caixa

Taula 14. Flux de Caixa de I'activitat durant els 10 anys de I'activitat.

Any Inversid Cobraments Cobraments Pagaments Pagaments Flux de caixa
ordinaris extraordinaris ordinaris extraordinaris
0 51.400 -51.400 €
1 8.880 43.200 -34.320 €
2 20.000 43.200 -23.200 €
3 27.360 43.200 -15.840 €
4 45.280 43.200 2.080 €
5 60.800 43.200 17.600 €
6 68.000 39.700 28.300 €
7 74.560 39.700 34.860 €
8 160.000 39.700 120.300 €
9 80.000 39.700 40.300 €
10 80.000 39.700 40.300 €
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Com es pot veure en la taula 14 es detalla I'analisi de la inversié de I’activitat, la columna Flux
de caixa detalla els beneficis o perdues de cada any durant els 10 anys. Com es pot veure es

comenga a tenir un balang positiu de flux de caixa a partir del quart any.

Avaluacié de la inversid

- Valor actual net (VAN)

El VAN és un indicador de la rendibilitat de la inversid, que correspon al valor actualitzat de tots
els rendiments financers generats per la inversid, i és la diferéncia entre la suma dels fluxos de
caixa actualitzats i la inversid actualitzada. EI VAN depén de la taxa d’interés, per tant, en

augmentar la taxa disminuira el valor del VAN.

B, BB R
(1+1) (1442 (A+4)® 7 (Q+i)

AN = —Dg +

Essent:
- Do: desemborsametn inicial
- Fi:fluxos nets de caixa del projecte
El criteri de seleccid estableix:
Si un projecte té VAN > 0, sera aconsellable realitzar-lo.
Si un projecte té VAN < 0, no sera aconsellable realitzar-lo.

Si un projecte té VAN = 0, sera indiferent realitzar-lo o no.

- VAN/K

Mostra el rendiment de la inversid, unitats monetaries guanyades per unitats monetaries

invertides.

- PAYBACK

Es el periode de recuperacid, indica el temps, en anys, que es tardara a recuperar la inversid.
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- TR

Mesura la rendibilitat al venciment d’una inversié en forma de taxa anual. La taxa interna de
rendibilitat (TIR) és aquella taxa d’interés que fa que el valor actual net (VAN) d’un projecte

d’inversid sigui igual a 0.

- Diagnosi de la inversid i estudi de sensibilitat

A partir dels indicadors esmentats en anterioritat es suposaran diferents escenaris de preu de

compra o tall del pneumatic per tal de determinar quin dels quals és més adequat, per poder

adaptar-se a les diferents oscil-lacions del mercat.

D’aquesta forma s’ha cregut convenient fer els calculs dels diferents indicadors de diagnosi de

la inversid pels preus de 0,5€, 0,6€, 0,7€, 0,8€, 0,9€ i 1€ per banda lateral.

Taula 15. Diagnosi de la inversion i estudi de sensibilitat per a diferents preus de venda de la
banda lateral del pneumatic.

0,5€ 0,6€ 0,7€ 0,8€ 0,9€ 1€
VAN (€) -94.304,92 -37.233,69 18.745,04 74.723,76 130.702,49 186.681,21
VAN/K (%) -1,83 -0,72 0,36 1,45 2,54 3,63
PAYBACK (anys) no 10 8 8 8 7
TIR (%) -9% 0% 7% 13% 18% 22%

El preu que s’ha agafat de referéncia, 0,8€ per banda lateral, déna un TIR del 13% . El PAYBACK,
que representa el retorn de la inversid, en anys, és de 8. Amb aquests valors, la viabilitat de

I'alternativa presentada és més que acceptable, i per tant es podria portar a terme.

Si fem una analisi de sensibilitat, a mesura que es va augmentant el valor del preu de la banda
lateral, la rendibilitat de la inversié va en augment. En el cas de fer pagar les rodes a 1€ la inversio

es recuperaria amb un any menys i el TIR seria del 22%, essent una inversié molt rendible.

Pel contrari, si es redueix el preu de cost de la banda lateral, la inversié no resulta rendible, ja
que per exemple en el cas de fer-se pagar a 0,5€, no es recuperaria aquesta inversid i el TIR seria

negatiu.
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Amb aquests valors economics, i també amb la previsié d’un canvi de la normativa en els proxims
anys, que sens dubte hauria de limitar la utilitzacié dels pneumatics sencers com a ancoratge (i
que per tant podria fer augmentar la demanda d’aquesta alternativa), fan que aquesta

alternativa sigui una solucié eficag, tant des d’un punt de vista técnic com economic.
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