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1. Antecedents i objectius

1.1.Motivacié del projecte

El cultiu del canem ha format part del paisatge agricola de la provincia de Castell6 des
del segle XVIII fins a meitat del segle XX, sent un dels principals promotors de 1’establiment

industrial en la provincia.

Durant les ultimes décades aquest cultiu ha perdut completament la seua preséencia, no
només en la provincia de Castell6, Valéncia i Alacant, si no a tot 1’estat espanyol i a molts
altres paisos. No obstant és un cultiu que ha despertat recentment 1’interés en la induastria per
la seua capacitat d’aprofitament, els diferents usos que se li pot donar i els seus beneficis agri-

coles i ecologics.

Aquests factors, la historia i tradicio de la zona i el creixent interés per part de la in-
dustria, plantegen la reintroduccio del canem en les zones horticoles de la Provincia potenci-

alment capaces d’albergar aquest cultiu.

1.2.0Dbjectiu del projecte

L’objectiu principal del present projecte és el de dissenyar la implantacié d’un cultiu
de canem per a Us industrial en regim de regadiu en rotacié amb altres horticoles en una par-

cel-la de 2,5 ha al terme municipal de Benicarld (Castello).

L’eleccio d’aquesta zona es deu principalment a que €s una zona molt preparada per a
cultius horticoles: clima i sol adequats, facilitat d’abastiment d’aigua, bones vies de comuni-
cacio, hi ha moltes empreses compradores i distribuidores de productes horticoles, etc. També
ha influit en la eleccid el que aquesta sigue una zona on tradicionalment es cultivava el ca-

nem.

En aquest sentit es tractaran tan sols els aspectes basics més rellevants per al cultiu i
alguns aspectes de 1’entorn economic que gira al voltant d’aquest, fent émfasi en la implanta-
ci6 en la parcel-la escollida; pero no s’atendran altres aspectes com, per exemple, la transfor-

macié de la matéria prima produida.
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1.3.Estudis previs

Per a assolir aquest objectiu s’ha recorregut a tota la informacio disponible en la xarxa,
com per exemple les guies oficials d’associacions de productors de Franca, Alemanya i Cana-
da, aixi com les dades oficials de I’ Associacid Europea de Canem Industrial (EIHA, European

Industrial Hemp Association).

També s’han consultat els principals llibres i compendis dels autors que han investigat
I’ambit agrondmic del cultiu i que aporten les principals dades agronomiques a tindre en
compte, aixi com altres estudis i publicacions menors que han aportat informacié rellevant. A
més de llibres d’informacié agronomica general en relacid als regs, fertilitzacio o tasques de

cultiu.

Per altra banda també s ha contactat en empreses i projectes que estan prenent la inici-
ativa de la produccié de canem a 1’estat espanyol i que han ofert molta informacid i consells
de manera completament desinteressada, com son: Sociedade Cooperativa Galihemp (Lugo),
Cafamo Bajo Aragon S.L. (Saragossa), La Verde Revolucion (Barcelona) i IndicaSur S.L.
(Sevilla). També s’ha establert contacte amb la Cooperativa Agricola Benihort de Benicarl6

per tal de saber els aspectes economics i agronomics reals de la zona.
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2. Caracteristiques generals de la finca

2.1.Situacio
Latitud: 40° 28° N
Longitud: 0°24° W
Altitud mitja: 54 m

Terme municipal: Benicarld (Castelld)

2.2.Parcel-la

La parcel-la on s’implantara el cultiu correspon al nimero 43, del poligon 3 de la par-
tida El Puig, al terme municipal de Benicarl6 (27) de la provincia de Castelld (13) i amb refe-
rencia cadastral 12027A003000430000YW.

La parcel-la on s’establira el magatzem és adjacent a I’anterior, nimero 41, del poli-
gon 3 de la partida EI Puig, al terme municipal de Benicarl6 (27) de la provincia de Castelld
(13) i amb referéncia cadastral 12027A003000410000Y U.

2.3.Superficie

La parcel-la 43 té una superficie total de 2,5617 ha amb una pendent mitja del 2,2%,

de les quals 2,5097 ha tenen Us de terra de conreu, mentre que la resta son improductives.

La parcel-la 41 té una superficie total de 0,4166 ha amb una pendent mitja del 3% i
amb Us destinat a fruitals.

2.4.Limits municipals i vies d’accés

Benicarlo esta situat al nord de la provincia de Castelld, en la comarca del Baix Maes-
trat. Al nord limita amb el municipi de Vinaros; al sud amb el de Penyiscola; a I’est amb la

mar i a I’oest amb Calig.
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Les principals infraestructures de comunicacio es disposen en paral-lel a la costa i cor-
responen, d’est a oest, a la carretera nacional CN-340, la via férria Valéncia-Barcelona i la
Autovia de la Mediterrania AP-7.

Altres carreteres de menor entitat serveixen de connexioé amb els municipis adjacents:
la CV-138 Vinaros-Calig i la CV-135 Benicarlé-Calig.

2.5.Climatologia

Les dades climatiques s’han obtingut a partir de 1’estacié meteorologica del IVIA situ-
ada a Benicarl6 (Centre) amb coordenades UTM X: 281627.533, Y: 4477500.115, i s’ha rea-
litzat una mitjana amb les dades des del 2002 fins al 2016. Aquestes dades son desglossades a

’Annex I.

35 70

Temperatura (2C)
Hores de sol
Precipitacio (pp)

I Precipitacio (mm)

Temp. Mitja

Temp. Min. = == Hores de sol

Figura 1. Diagrama ombrotermic i hores de sol en Benicarld. Font: IVIA.

2.5.1. Temperatura
La temperatura mitjana anual és de 16,2 °C.

La temperatura mitjana mensual més alta és la de juliol amb 24,7 °C, mentre que la
temperatura mitjana mensual més baixa és la de febrer amb 9,2 °C.
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La temperatura maxima mitjana més alta és al mes d’agost amb 30,2 °C. mentre que la

temperatura minima mitjana mes baixa és al mes de febrer amb 4,2 °C.

2.5.2. Pluviometria
La precipitacié (PP) mitjana anual és de 350 mm.
La evapotranspiracio (ETo) mitjana anual és de 1050 mm.

Hi ha un deficit hidric de 700 mm que concentra el periode de sequera en els mesos de

juny, juliol i agost.

2.5.3. Classificacio climatica de la zona

Segons el portal SIG GeoPortal adscrit al Ministeri d’Agricultura, Pesca i Alimentacio
(MAPAMA), gque atén als criteris de classificacié climatica de Papadakis (1952), la zona agri-
cola de Benicarl6 es troba dintre d’un clima Mediterrani subtropical amb forta influéncia ma-

ritima.

2.6.50l

Tot el territori de Benicarlo, incloent I’area on es troba la parcel-la del projecte, forma
part de I’época mesozoica de naturalesa calcaria; aquest fet influeix en les caracteristiques del

sol agricola.

L’analisi de sol segiient ha estat realitzat per els laboratoris LABSER de Betxi (Caste-
[16) a carrec del Sindicat de Regs de Castello:

— Textura: Franc-argilosa.
— pH: 8,1, moderadament basic.

— Conductivitat Eléctrica del sol (CE): 0,262 dS/m; no té cap influencia sobre el

cultiu.
— Matéria Organica (M.0O.) oxidable: 1,61 % del sol; nivell baix.
— Nitrogen total: 0,12 % sobre el total de matéria seca, nivell normal.

— Relacié C/N: 7,8; relacio baixa.
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— Fosfor (P,0s) assimilable: 37 ppm; nivell alt.

— Potassi (K*): 270 ppm; nivell alt.

— Calci (Ca”™): 7322 ppm, nivell molt alt.

— Suma de bases intercanviables: 39,74 meq/100g; nivell molt alt a favor del

contingut de Ca”".

2.7.Aigua

Les aiglies superficials pertanyen a la Conca Hidrografica (CH) del Xuquer, pero el

caracter pluviometric de la zona dificulta el seu aprofitament per a Us agricola.

La major part de 1’aigua de reg prové dels pous d’aigua subterrania pertanyents al

Subsistema de la Plana de Vinaros o de la presa d’Ulldecona que pertany a la CH del Xaquer.

L’analisi d’aigua seglient ha estat realitzat per els laboratoris FITOSOIL de San Ginés

(Murcia) a carrec de la Comunitat de Regants del Rius Senia:

— pH: 8,14; caracter basic.

— CE: 1,08 dS/m; qualitat bona.

— Contingut en sals dissoltes: 824 ppm; concentraci6 acceptable.

— Relaci6 d’adsorcié del sodi (RAS): 1,24; no existeix cap risc de sodificacio.
— Carbonat sodic residual (CSR): - 5,43 meg/l; és un aigua molt recomanable.
— Duresa de ’aigua: 44,1 °F; caracter de I’aigua dur.

— Criteri de fitotoxicitat: CI" = 0,099 g¢/l; Risc inexistent.
Na* = 0,0592 g/l; Risc inexistent.
S04* = 0,299 g/l; Risc en augment.

— Coeficient alcalimetric: 20,6 mg/l; qualitat d’aigua bona.

2.8.Situacio actual

Actualment la parcel-la objecte d’aquest projecte esta vinculada a la Societat Coopera-
tiva Benihort de Benicarld i la seua produccio depén del context o de les demandes segons la
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temporada i les ajudes de la PAC, alternant el cultiu d’horticoles estiu-hivern tal com mostra

?'BOW'EG&ZM benihort
CALENDARIO 2017/18

el calendari seguent:

LECHUGH ROMANA
HOUA DE ROBLE

MARSVILLA (BATAVA ROUA)Y
ESCAROLA RIZADA (FRISEE)
ESCARDLALISA
RADICHIO{ACHICORLA ROJA)
ALCACHORA DE BENICARLO DO
) CACHORA HIBRIDA (4011, A-106)
ALCACHORA"CALICEF
COUFLOR

COLIFLOR VERDE
ROMAMESCO
BROCOU (FILM Y GRAMEL/HIELO)
COL PICLADG (FILM)
COLREPCLLO RIZADA
COLLOMBARDA

COLCHINA

APIOVERDE

HINCIO

PUERRD

CEBOLLATIERNA
PPATATA [ROUA Y BLANCA)
PIMIENTO ITALIANG [

PIMIENTO ROJO |
BEREMJENAMATIZADA /NEGRA |
TOMATE ENSALADA,/DANIELA |
PEPIND FRANCES |

CALABACIN
JUDIAPERONA | |
SANDI[A: NEGRAY RAYADA 5/P |

Mé&dmo volumen [N Volumen medic N Menorvolumen

Figura 2. Calendari de produccié de la S. Coop. Benihort. Font: benihort.com.

L’estat de la finca son 6ptimes des de un punt de vista agronomic, ja que ha estat tre-
ballada durant els altims anys i manté un optim estat de laboreig i una pendent menyspreable,
per tant la introduccié d’un nou cultiu sera més senzilla i no hi haura que realitzar labors

d’acondicionament del terreny.
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3. Comercialitzacio de la produccié

La rotacié de cultiu entre hortalisses d’estiu i hortalisses d’hivern planteja configurar
la produccid en funcio dels cultius que es vulguen introduir. En aquest cas, la parcel-la es de-
dicara principalment al cultiu de canem (que s’espera s’esdevingue entre els mesos de maig i

setembre) 1 un cultiu d’hivern posterior.

La Cooperativa Benihort permet molta facilitat a la hora de planificar els cultius que
es donaran a terme durant el cicle d’hivern ja que és el principal centre de distribuci6 de la

zona, per tant la comercialitzaci6é d’aquesta produccié es realitzara a través de la cooperativa.

La produccié de canem a I’estat espanyol esta encara en procés experimental i son
pocs els centres que tenen la capacitat per poder processar la matéria prima als productes de-
rivats; que son les llavors, la palla i/o les inflorescéncies. En 1’area llevantina hi ha actualment
tres empreses que poden dur a terme aquests processos: Cafiamo Bajo Aragon S.L. (Alca-
nyis), Cafiamo y Fibras Naturales S.L. (Callosa del Segura) i Ibercanem S.L. (Girona). En

quant a la venda de les llavors I’empresa més propera ¢s Naturhemp S.L. (Amposta).

Figura 3. Producci6 de canem per a Us mixt (Alcanyis, Agost de 2017).

La capacitat de transformaci6 d’aquests derivats en productes comercials és més vari-
ada, i la demanda de materia prima és prou elevada (sent la produccid estatal insuficient per a
satisfer aquesta demanda). No obstant aquestes empreses no son objecte d’interés per a la co-

mercialitzacié de la produccié del present projecte.

Memoria



4. Caracteristiques generals del cultiu

A I’ Annex III s’amplia la informaci6 d’aquest apartat.

4.1.Botanica

El sistema radicular és pivotant i molt profund, podent assolir els 2 m de profunditat el

que facilita la captacié de I’aigua més profunda.

La tija esta constituida per una capa externa fibrosa (floema) que representa el 30 — 35
% del pes sec de la tija i que conté un 60 — 80 % de cel-lulosa. El nucli llenyos (xilema) cons-
titueix el 65 — 70 % restant del pes sec de la tija i conté menys quantitat de cel-lulosa i més de

lignina.

La planta de canem pot ser dioica 0 monoica (segons la varietat) i les inflorescencies
son constituides per flors femelles i masculines amb pol-linitzacié anemofila. Aquestes flors
contenen un elevat contingut de cannabinoides (principalment CBD), terpens (mirce i limone)

i altres metabolits secundaris.

Les llavors, o canyamons, son fruits indehiscents que contenen un 25 — 35 % de lipids,

un 20 — 25 % de proteines i un 20 — 30 % de carbohidrats (principalment mido).

4.2.Cicle vegetatiu

La planta de cannabis és una planta de dia curt (floreix quan es redueix la duracié del
dia) i el cicle vegetatiu esta determinat per la Suma Térmica de Temperatures (0 GDD) en ba-
se 1 °C. En la figura 4 se relaciona el creixement en altura de la planta amb el seu estats fisio-

logics principals:

— Emergeéncia: S’inicia entre 80 — 100 GDD (4 — 9 dies) després de la sembra.

— Establiment: 250 GDD (3 setmanes) des de I’emergencia.

— Creixement actiu: Es el periode des de I’establiment fins a I’inici de la floracié.

— Inici de la floracio: 800 — 900 GDD des de la sembra.

— Fi de la floracié: Aproximadament 1.000 GDD des de I’inici de la floraci6 (1.800
—2.000 GDD des de la sembra).
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— Maduracio de la llavor: 2.800 — 3.00 GDD des de la sembra (40 dies després de la

floracid).
3M-  height
of crop fibre maturity
. 4
end of flowering= _—"
2 m] end of growth "_“_»_5 HARVEST
_ FLOWERING fibre and seed
-~ maturity
Tm- - early variety
SOWING late variety
EMERGENCE..~"
!/ _«a— beginning of phase of active growth
¥ K '
May June July August September

Figura 4. Grafic del cicle vegetatiu del canem. Font: Font: Bouloc (2013) “Industrial Hemp”.

Per a proposits agronomics és important saber descriure 1’estat general del cultiu. Per
poder determinar 1’estat de creixement del cultiu, es prenen mostres de 50 a 100 plantes a
I’atzar 1 s’estableixen els percentatges de plantes que compleixen les condicions de 1’estadi en

el que es troben seguint els seglents criteris:
- Emergéncia: 50 % de les plantes observades.
- Inici de la floraci6: 50 % de les plantes observades.

- Maduracio6 de les llavors: 50 % de les plantes observades.

4.3.Ecologia

El sol on es situi el cultiu és preferible que sigue d’estructura Francollimosa, Franco-
argilosa o Argil-lollimosa, encara que suporta altres tipus de sol. El pH d’aquest ha d’oscil-lar

entre 6 i 8. La salinitat ha de ser menor a 4 mmho/cm.

El zero vegetatiu es situa al voltant 1 o 2 °C. L’0ptim de creixement es situa entre els
191 25 °C. Tots aquests condicionants es compleixen en la parcel-la seleccionada per a dur a
terme este projecte.
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El canem és un cultiu resistent a la sequera i el sistema radicular li permet absorbir ai-
gua profunda. No obstant per a obtindré un optim rendiment s’ha de satisfer la demanda de
300 — 500 mm d’aigua durant el seu cicle vegetatiu, especialment en I’estadi de floraci6 1 ma-

duraci®.

A densitats de cultiu elevades les plantes entren en competencia per [lum i nutrients i

s’inicia el procés d’autoaclarida, que disminueix el nombre total de plantes pero no la produc-

tivitat en M.S. total.

El canem és un excel-lent cultiu per a introduir en rotacid en altres cultius, ja que dei-
xa el sol en molt bones condicions. També té una capacitat de cobertura que permet eradicar

les males herbes dificils de controlar.

4.4.Legislacio

Les lleis i reglaments que regulen aquesta activitat es descriuen en 1’ Annex II1. 3. 3.

En la UE és legal cultivar, processar i subministrar canem per a fibra i altres usos
sempre i quant els nivells de THC siguen inferiors a 0,2 % i siguen varietats inscrites en el
Cataleg Comu de Varietats d’Espécies de Plantes Agricoles (Ultima edicié completa: Trigé-

sima sexta edicio integral, 2017/C 433/01).

El conjunt de Lleis i Reglaments de la Uni6 Europea que emparen el cultiu de Canna-
bis sativa L. per a Us industrial, aixi com a I’exportacio e importacio dels seus derivats, és

aplicable a tots els estats membres i com a tal no pot ser prohibida per cap d’aquests.

11
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5. Agronomia

5.1.Elecci6 varietal

Els aspectes a tindre en compte per a escollir una varietat certificada es mostren en
I’Annex IV. 1. Actualment la majoria de varietats certificades emprades en el cultiu de canem

son d’origen frances, tot i que hi ha empreses espanyoles que les comercialitzen.

Al llarg de la vida del projecte s’empraran diferents varietats i diferents distribuidors
per a experimentar quines s’adapten millor al context de la parcel-la i quines ofereixen millor

productivitat.

El present projecte es sembrara la varietat Fedora 17 (*FR 8194; segons el cataleg

comu de varietats) i s’adquiriran a I’empresa valenciana Canamo y Fibras Naturales S.L.

5.2.Rendiments

Atenent als criteris descrits en I’apartat Elecci6 varietal i en I’ Annex IV.4, les caracte-
ristiques de la parcel-la del present projecte i les tecniques dutes a terme, els rendiments de

produccid esperats i els seus equivalents en productes transformats son:

GDD (Implantacid - Fi floracio) 1490 1490
Hectarea 1 2,5
Rendiments (tones)

Biomassa M.S. 13,4 31,1
No aprofitable (fulles, arrels) 3,0 8,8

Palla 10,4 26,1
Fibres bastes 3,1 7,8

F. Llargues (Filassa) 0,8 2,0

F. Mitjanes (Estopa) 2,3 59

Fibres Curtes 6,3 15,6

Pols 1,0 2,6
Llavor 1,5 3,8
Oli (x1000 litres) 0,5 1,1
Proteina 0,4 0,9

12
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5.3.Preparaci6 del sol

Les especificacions d’aquest apartat es troben a 1I’Annex IV.2.

El primer any, si el sol esta molt compacte, s’haura de realitzar una labor de profundi-

tat sobre els 20 — 30 cm.

Si el sol és molt argilés, com és el cas, és recomanable una labor a finals de la tardor o
en hivern i una altra en primavera. Si el sol és llimés, la labor pot esperar fins a inicis de pri-
mavera o després del final del cultiu d’hivern. Si el terreny é€s molt sec es realitzara un llaurat

a la tardor per a incorporar els restolls i aixi preservar la humitat.
Es aconsellable fer una passada de corr6 per a formar una capa plana i uniforme.

Si en el moment de la sembra les condicions son especialment seques, es recomana
una labor de profunditat de 2 — 3 cm per a col-locar la llavor. Si les condicions son més humi-

des, es sembrara a una profunditat de 1 — 2 cm.

Finalment, una altra passada de corr6 assegura el contacte de la llavor amb el sol.

5.4.Sembra

Les especificacions d’aquest apartat es troben a I’ Annex IV.3.

5.4.1. Data de sembra

El canem pot ser sembrat des de que la temperatura del sol es troba entre els 8 i 10 °C
per assegurar una bona cobertura. A¢o sol donar-se a meitat de maig, pero degut a que aquest
cultiu tindra un cultiu d’hivern precedent, s’haura de respectar el cicle d’aquest per a iniciar

un nou cultiu.

En el cas d’aquest projecte es programa la data de sembra a meitat de maig, a partir de

la segona setmana.
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5.4.2. Marc de plantacié

El marc de plantacio o, en el cas del canem, la densitat de sembra (en kg/ha de Ilavor)
ve determinada per I’objectiu de la produccio. Si la densitat és molt baixa el cultiu tindra més
rendiment en llavors; si la densitat és molt alta el rendiment sera a favor de la produccio de

fibra. Normalment s’atén a les segiients consideracions:

<20 cm: 50-60 kg de llavor/ha (250-300 plantes/m?) si és per a fibra 6 25-30
kg de llavor/ha (125-150 plantes/m?) si es per a produccié mixta.

30 cm: 18-22 kg de llavor/ha (90-110 plantes/m?).

40 cm: 12-15 kg de llavor/ha (60-75 plantes/m?).

* Per a totes les distancies el nombre de Ilavors/metre linear de fila és de 20

cm.

Com I’objectiu del present projecte és obtenir una produccié mixta de fibra i llavor,
s’opta per emprar una densitat de sembra d’uns 30 kg/ha de llavors (que correspon a unes

150 plantes/m? en emergéncia, podent reduir-se fins al 50 % en collita).

5.5.Collita i conservacio

La data de la collita dependra de la precocitat de la varietat, de I’objectiu de produccio
(si és per 1’obtencid de fibra o fibra i llavor), del fotoperiode assolit pel cultiu i de les diferents
tecniques emprades durant la produccio. Aquests factors es descriuen amb més detall a
I’ Annex IV.6.

Per al cultiu del present projecte, amb 1’objectiu d’obtenir una produccié mixta,
s’espera que la maduresa de les llavors (al menys un 50 % de les llavors) estigue completa uns
40 dies despreés de la floracio completa. Ago es preveu que succeira a finals d’agost o princi-

pis de setembre.

La conservacid i emmagatzematge de la matéria prima es realitzara seguint les indica-

cions especificades a I’Annex IV.7.
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5.6.Fertilitzacié

La fertilitzaci6 vindra determinada per les possibles correccions que es tinguen que fer
si el sol té alguna caréncia, 1 de les extraccions d’elements minerals que el cultiu fa sobre

aquest.

L’unica caréncia que es vol corregir és el contingut en Matéria Organica (M.O.) del
s0l, que és d’un 1,61 %, per a elevar-lo fins a 1,8 % al llarg de 8 anys. Per tant, I’aportacid de

fem sera (segons els calculs realitzats a I’Annex VII.1.):

Any Fem (t/ha) % M.O.
1 16,83 1,61%
2 16,94 1,62%
3 17,16 1,65%
4 17,43 1,68%
5 17,70 1,71%
6 17,97 1,74%
7 18,25 1,78%
8 18,52 1,81%

En quant a I’aportacié d’elements minerals, els calculs dels quals es troben a 1’ Annex
VII.2., vindra determinada per les extraccions produides per la productivitat del cultiu. Cada

tona de M.S./ha produida extrau del sol:

Element mineral UF/ha
N 9-12
P,05 6-8
K,O 12 -19
CaO 20-25
MgO 24

Si es considera una productivitat de 10 tones/M.S. ha, les extraccions totals seran:

Element mineral UF/ha
N 90-120

P,0Os5 60 — 80
K,O 120 - 190
CaO 200 — 250

MgO 20 — 40

Considerant que hi ha una aportacié d’elements minerals per part de la fertilitzacio or-
ganica, i que per als elements secundaris (calci, magnesi i sofre) i oligoelements no hi haura

necessitat de fer cap aportacid, les dosis NPK que hi haura que suplir son:
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P20s

K;0

UF/ha

33

38

86

Que traduit en quantitat de fertilitzants comercials per hectarea i época d’aplicaci6 re-

sulta:
kg/ha Aplicacio
Urea 72 Cobertura
Fosfat monoamonic 73 Fons
Sulfat potassic 172 Fons

5.7.Protecci6 del cultiu

El canem és un cultiu tolerant a moltes plagues i malalties, no obstant no esta exempt

dels atacs d’aquestos.

Els principals accidents climatics, desequilibris nutricionals, plagues i malalties es

descriuen a 1’ Annex IX.

El tractament d’aquests factor sera sempre preventiu amb la posada en practica de tec-

niques mecaniques 1 culturals descrites a I’Annex IX.8. En cas que s’hagi de realitzar algun

tractament directe 1 especific, s’estudiara cada cas o bé s’acudira a personal tecnic qualificat.

5.8.Maquinaria

Les caracteristiques tecniques de la maquinaria agricola necessaria per a realitzar les

labors de cultiu durant el cicle d’aquest venen detallades a 1’Annex IV.8. A continuaci6 es

mostren els elements necessaris:

Maguinaria Velocitat de tre- | Capacitat de treball | Potencia de tractor
9 ball (km/h) real (h/ha) necessaria (c.v.)
Preparacié del sol
Subsolador 4,5 1,45 78
Arades de pala 7 1,58 75
Corro 8 1,92 57
Aportacio de fertilitzants

Adobadora centrifuga 10 0,10 30
Escampador de fem 5 1,25 74

Memoria
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Sembra

Sembradora a rajos | 8 | 0,52 87
Collita
Recol-lectora de grans 0.47
autopropulsada ’
Post-recol-leccid
Roto-empacadora | 3 | 1,11 118
Maquinaria motriu
Tractor 90 CV 90
Tractor 120 CV 120

6. Sistema de reg

6.1.Eleccio del sistema de reg

L’eleccid del sistema de reg s’ha realitzat seguint els factors esmentats a I’Annex V.

Aquests son: Adaptacio als cultius; Adaptacié a les caracteristiques del terreny; Consum

d’aigua; Qualitat de l’aigua; Eficiencia del reg; Control de I’aigua aplicada; Diferéncia

d’altura; Dispersid de plagues i malalties; Factor economic.

Atenent aquests criteris s’han descartat els sistemes reg superficial i reg per aspersid

perqué no compleixen tots els requisits desitjats. El sistema escollit ha estat el reg per dego-

teig.
Els elements del sistema de reg son:

1. Diposits d’aigua.

2. Capcal de reg: Grup de bombeig, sistema de filtrat, equip de fertirrigacio i pro-

gramador automatic.

3. Xarxa de reg: Canonades i emissors.

El muntatge es realitzara segons el seguient procediment.

Instal-lacio d’electrovalvules.
Instal-lacié del capcal de reg.

Instal-lacié de laterals porta emissors.

o ~ w0 DN e

Soterrament de canonades.

Memoria

Apertura de clots a 50 cm de profunditat per a canonades principals i terciaries.
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6.2.Disseny agronomic del sistema de reg

Els segiients calculs s’han realitzat a partir de les dades climatiques de I’apartat Clima-
tologia 1 s’ha centrat en el periode actiu del cultiu del canem (es a dir, des de maig fins a se-

tembre), 1 que es suposara el més exigent. El desglossament dels calculs es troba a I’Annex V.

6.2.1. Necessitats hidriques del cultiu

Mes NRt (mm) NRt/dia
Maig (%) 111 0,7
Juny 80,5 2,6
Juliol 146,4 4,7
Agost 146,5 4,8
Setembre (0) 0,0 0,0
> (mm) 384,6

Aquests valors depenen de la climatologia de cada any. El primer reg es realitzara
quan la sembra a meitats de maig, i s’interrompra a finals d’agost o inicis de setembre per fa-

cilitar la maduracio i assecat de les llavors.

6.2.2. Temps i dosi de reg

Els temps i dosis de reg per cada dia segons en el mes i en el procés vegetatiu en que

es trobe el cultiu sera:

Mes NRt/dia (mm) I (dies) t (h/dia) D (mm)
Maig (%) 0,7 7 1,5 5,1
Juny 2,6 2 1,6 5,3
Juliol 4,7 1 1,4 4,7
Agost 4,8 1 1,4 4,8
Setembre (0) 0 0 0,0 0,0

Sent els regs per al mes de maig: un reg un cop s’ha realitzat la sembra i un reg als 7 —

10 dies després per a estimular el creixement del sistema radicular.
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6.3.Disseny hidraulic del sistema de reg

La parcel-la on es realitzara la instal-lacié del sistema de reg té una superficie de 2,5
ha la qual sera dividida en 16 subunitats de reg rectangulars de 54 x 29 m. El desglossament

dels calculs es troba a I’ Annex VI.

6.3.1. Eleccio i disposicio dels emissors

Els emissors tindran les seglients caracteristiques:

Pressié nominal (ha) = 1 atm = 10 mca
Caudal nominal (ga) =4 I/h

Coeficient de variacié (C.V.) = 0,02
Exponent de descarrega (¥) = 0,512

Per tant la seva disposicio sera:

Separaci6 entre emissors en un mateix lateral (Se): 1 m.
Separacio entre laterals en una canonada terciaria (SI): 1 m.
Nombre d’emissors per m? (ne): 1 emissor/m?.

Percentatge de sol ocupat (P): 100%.

6.3.2. Disseny dels elements del sistema de reg

e Canonades principals

PVC (10 atm)

Trams L (m) D (mm) Dint (mm)
B-D 54 90 65,4
B-C 54 90 65,4
E-B 58 90 65,4
E-G 54 90 65,4
E-F 54 90 65,4
A-E 29 90 65,4

e Canonades terciaries

PVC (6 atm)

Terciaria | L (m) | Dir (MM) | Dier.int (mm) | Terciaria | L (M) | Dir (MM) | Dier.ine (MM)
Cl 29 63 45,8 F.1 29 63 45,8
C.2 29 63 45,8 F.2 29 63 45,8
D.1 29 63 45,8 G.1 29 63 45,8
D.2 29 63 45,8 G.2 29 63 45,8
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S’instal-lara un regulador de pressid i una electrovalvula a I’inici de cada terciaria.

També s’incorporara una arqueta a cada unié amb les canonades principals per tal de protegir-

los.
e Laterals
PEBD (2,5 atm)
Lateral | L (m) | Djat (mm) | Dyatint (mm) | Lateral | L (m) | Dijat (MmM) | Dyatint (MM)
11 54 16 14,2 3.1 54 16 14,2
1.2 54 16 14,2 3.2 54 16 14,2
1.3 54 16 14,2 3.3 54 16 14,2
14 54 16 14,2 34 54 16 14,2
2.1 54 16 14,2 4.1 54 16 14,2
2.2 54 16 14,2 4.2 54 16 14,2
2.3 54 16 14,2 4.3 54 16 14,2
2.4 54 16 14,2 4.4 54 16 14,2
e Elements del capcal
Motor: 3,35 c.v. de poténcia minima amb un caudal de 20,74 m%h.
Filtres d’arena: 2 filtres de 513,8 mm de diametre minim.
Filtres de malla: 2 filtres de 188,5 mm de diametre minim.
20
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7. Nau agricola

A la parcel'la on no s’implementara el cultiu s’instal-lara una nau agricola
d’aproximadament 150 m? per a emmagatzemar les bales de palla, realitzar 1’assecament i
emmagatzematge de les llavors, i per guardar qualsevol altre tipus de ferramentes, maquinaria

0 productes fitosanitaris.

El projecte subcontractat sera dut a terme per una empresa externa (PATEC S.L.), la
qual fa un pressupost, unes hipotesis considerades, unes mesures i uns calculs estructurals

pertinents i que es troben a I’Annex X.

De les dues opcions proposades per I’empresa (estructura metal-lica laminada soldada

sense tancaments i amb tancaments) 1’opcio6 escollida és:

e Estructura metal-lica laminada soldada sense tancaments.

Figura 5. Disseny de I’estructura agricola. Font: PATEC S.L.

L’eleccio d’aquest tipus de nau sera determinat per les necessitats i per el pressupost

inicial.
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8. Calendaris i tasques

8.1.Planificacié i posada en marxa de I’obra

Per a dur a terme el projecte hi ha certes instal-lacions que s’han de dur a terme abans
d’iniciar el primer cultiu. Aquestes instal-lacions son de caracter permanent i per tant poden
servir per a altres objectius més enlla de la planificacié a 8 anys que té el cultiu de canem en

rotacio en cultius d’hivern.

Aquestes instal-lacions son, per una part, la nau agricola coberta que servira de magat-
zem de la materia prima sense transformar (¢és a dir, la palla i les llavors seques) i per 1’altra el
sistema de reg que donara abast d’aigua a la parcel-la i que podra ser adaptat al cultiu que hi

haja en cada moment.

La duracié d’aquestes activitats, que es comptabilitzaran com a 1’any 0 de produccio,
la seva distribuci6 i successio tindran una durada aproximada de 80 dies i es reflexa en el se-

guent diagrama de Gantt:
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8.2.Calendari de produccio

Abril ‘ Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre
C. Hivern C. Hivern
Ta 14,47 17,99 22,34 24,72 24,69 22 17,97
Dies 30 14 ‘ 4| 10 ‘ 3 19 11 31 31 7 23 31
GDD 434,1 557,7 670,2 766,3 765,4 647 539,1
GDD’ 252 ‘ 478 1012 938,03
2 GDD 730 1742 2680,38

Emergencia
Establiment

Creixement actiu

Floracio

Maduracié

Té: Es refereix a la temperatura mitja de cada mes.

Dies: Son el nombre de dies que requereix cada cicle.

GDD: O Growing Degree Days, son les hores de temperatura acumulades en cada mes.
GDD’: Son els GDD que requereix cada cicle.

> GDD: Son els GDD acumulats en total.
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El calendari de produccid es realitza tenint en compte els segiients factors:

e El canem requereix al voltant d’uns 800 GDD per a iniciar la floracio, depenent de les
condicions de la zona. En aquest cas en 730 GDD es podria iniciar.

e EIl canem és una planta de dia curt, per tant, i considerant que s’ha complit el factor
anterior, només iniciara la floracio quan les hores de sol comencen a decaure (és a dir,
a partir del 23 de juny aproximadament).

e Un cop completat la fase de creixement i les hores de sol comencen a decaure, el ca-
nem necessita d'uns 1000 GDD més per a completar la floraci6 i d’altres 1000 GDD
per a madurar les llavors.

e Tots aquests valors poden variar. En aquest cas, aquesta és una aproximacio del cicle

productiu que hi hauria en aquesta zona i en aquestes condicions climatigues.

Llavors, tenint en compte I’anteriorment esmentat, es tractara de realitzar el cultiu per

aprofitar al maxim els temps de disponibilitat del sol a la finca.

En aquest cas, si es compten uns 800 GDD fins al solstici d’estiu (23 juny), es podria

iniciar el cultiu a partir de la 2% setmana de maig.

Per a la varietat escollida, i el calcul de GDD durant tot el cicle de cultiu, uns 120 dies
(0 116 segons aquests calculs) serien suficients per a completar el cultiu i iniciar la collita. En
aquest cas, a partir de la primera setmana de setembre, i segons el grau de maduresa de les

llavors, ja es podria iniciar la collita i I’amaratge de la palla en el camp.

Totes les dades son orientatives i poden variar per cada any, per les condicions meteo-

rologiques o per la disponibilitat del sol segons el cultiu precedent o procedent.

8.3.Calendari de labors

En addici6 a les dates de produccid del cultiu, s’hauran de realitzar una série de labors
preparatories, conservadores i finalitzadores que completen el calendari de produccio per a

aquest cultiu.

25
Memoria



Maig Juny Juliol Agost Setembre

Labors de sol -I j

Fertilitzacié
Fitosanitaris

Collita

e Labors de sol

A inicis de maig, o just després del cultiu d’hivern, es realitzara una preparacio6 de sol i
del Ilit de sembra. Depenent de com estigue la textura del sol es realitzara una labor en pro-
funditat o una passada de corr6. També es realitzara un soterrament de les restes vegetals del

cultiu anterior.
Un cop el llit esta llest es realitza la sembra directa de les llavors.

En Setembre, al acabar el cicle del canem o abans de 1I’inici del cultiu d’hivern, es rea-

litzara el mateix procediment.

e Reg

Tal com s’especifica a I’apartat de Disseny agronomic del sistema de reg, un cop sem-
brat es realitzara un reg inicial i es deixara 1 setmana o 10 dies per a que les arrels aprofun-

disquen.

En juny el reg sera cada 2 dies. En juliol i agost el reg sera diari, ja que és durant la
floracio i la maduracié quan la planta té més requisits hidrics, a més que és 1’época més defi-

cient hidricament.

En setembre o al final de la maduraci6 s’interrompra el reg per a facilitar la maduracid

i assecat de les llavors.

e Fertilitzacié

La fertilitzacié organica es realitzara abans del cultiu, quan les labors preparatories, ja

que el fem a aplicar estara en optimes condicions de maduracid.

Tal com s’especifica a I’apartat de Rendiments, les necessitats nutritives de nitrogen es
poden aplicar al inici del cultiu o 2/3 parts a I’inici i la resta durant la fase de creixement ac-
tiu.
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La resta d’elements minerals s’aportaran a 1’adobat de fons al inici del cultiu.

e Tractament fitosanitaris

No s’esperen grans intervencions per a pal-liar possibles efectes nocius de plagues o
malalties. Si s’han de realitzar es realitzaran només si es necessari, durant el periode del cultiu

1 seguint les indicacions de 1’apartat de Protecci6 del cultiu.

e Collita

La collita es realitzara quan I’estat de maduracié de les llavors siga 1’0ptim; ago pot

donar-se des de finals d’agost fins a mitjans de setembre.

Les llavors es portaran a assecar a la coberta per a posteriorment emmagatzemar-les a

les sitges.

La palla, les tiges, es deixaran al sol per al seu amaratge durant 1 o 2 setmanes, segons
les condicions climatiques. Un cop amarat, s’empacaran les bales i s’emmagatzemaran a la

coberta.
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9. Estudi de viabilitat economica

La realitzaci6 del projecte es considera que s’executa amb finangament propi, per tant

es realitza un estudi economic per tal d’avaluar la viabilitat de la inversio.
— La vida 1til del projecte s’estima en 8 anys des de I’execucio.

— La inversio inicial correspon als costos d’execucid, i al primer any d’explotacid de
la parcel-la, abans de produir beneficis (any 0):

26.587,15 €

— Les despeses ordinaries corresponen als costos anuals de produccio (anys 1 al 7):

3.787,07 €/any

— Els ingressos provindran completament de la venda de la producci6 anual:

Palla: 26.100 kg/any a 0,15 €/kg = 3.915 €/any
Llavor: 3.800 kg/any a 0,9 €/kg = 3.420 €/any

TOTAL =7.335 €/any

Amb aquestes dades financeres s’estima la viabilitat economica mitjangant els indica-
dors de Valor Actual Net (V.A.N.), Taxa Interna de Retorn (T.I.R.) i el Periode de Retorn
(P.R.):

1.P.C. 2,5%
V.A.N. 3.422,03€>0
T.I.R. T%>25%

P.R. 7,2 anys > 8 anys

Per tant el projecte resulta rentable des d’un punt de vista financer i es podra recuperar

la inversié dintre del periode estimat.
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10. Pressupost

CAPITOL PRESSUPOST*
NAU AGRICOLA 11.991,69 €
Cimentacid i solera 1.131,69 €
Coberta 10.860,00 €
SISTEMA DE REG 10.759,39 €
Moviment de terres 8.241,24 €
Elements del sistema de reg 2.470,15 €
LABORS DE CULTIU | MATERIALS 1.463,04 €
ARRENDAMENT PARCEL:-LA 2.373,03 €
TOTAL 26.587,15 €

*El pressupost inclou un 21 % d’IVA i un 3 % de costos indirectes.

El pressupost d’execucid del projecte i el primer any d’explotacio ascendeix a la quan-
titat de VINT 1 SIS MIL CINC-CENTS VUITANTA SET euros AMB QUINZE céntims

d’euro.
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1. Introduccio

El clima de Benicarld, al igual que tota la costa llevantina, s’ha d’entendre com la con-

juncio de la situacio geografica, orografica i la vinculacié a la proximitat de la mar.

A conseqiiencia de I’efecte termoregulador de la mar Mediterrania, I’amplitud térmica
no sol sobrepassar els 14 °C, sent la temperatura mitja anual de 16 a 18 °C. El mes més calid
és agost, amb una temperatura que oscil-la entre els 21 i 25 °C. El mes més fred gener i febrer,
amb valors que van dels 8 als 10 °C. La resta de mesos presenten una série de valors que, des

de les minimes hivernals, van ascendint fins als maxims estivals.

Segons les dades de la majoria d’estacions meteorologiques, les temperatures minimes
rarament descendeixen dels 0 °C, pel que no es produeixen gelades amb seguretat, a excepcio

de zones més interiors i elevades.

Respecte a la pluviometria, aquesta no €s uniforme a lo llarg de I’any, i es distingeix
un periode humit d’un sec. Els valors oscil-len entre els 300 i 500 mm anuals, concentrant-se

sobretot entre els mesos de tardor i primavera, i escassament se’n produeixen en estiu.

Les tempestes mediterranies, que s’inicien a finals d’estiu, poden suposar fins al 50 %

de les precipitacions totals, arribant a registrar-se fins a 200 mm en poques hores.

2. Dades meteorologiques i pluviometriques

Les dades climatiques s’han obtingut a partir de 1’estacidé meteorologica del IVIA situ-
ada a Benicarl6 (Centre) amb coordenades UTM X: 281627.533, Y: 4477500.115, 1 s’ha rea-

litzat una mitjana amb les dades des del 2002 fins al 2016.
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Taula I. 1. Dades termomeétriques i d'hores de sol

M Temp. mitjana (C°) Radiacio Hores de
es — — — 2
mitja maxima minima (W/m°) sol (h)
Gener 9,4 15,9 4,2 8,0 7,4
Febrer 9,2 15,6 45 11,0 8,3
Marg 11,9 18,6 6,2 14,7 9,5
Abril 14,4 20,5 9,0 19,3 10,9
Maig 17,9 23,6 12,4 22,2 11,7
Juny 22,3 27,8 16,3 25,0 12,6
Juliol 24,7 29,7 19,2 24,4 12,4
Agost 24,6 30,2 19,7 21,0 11,5
Setembre 215 27,1 16,8 16,1 10,1
Octubre 17,9 24,0 13,6 11,9 8,9
Novembre 13,3 18,9 8,3 8,6 7,3
Desembre 9,9 16,0 51 7,0 6,7
Taula I. 2. Dades pluviometriques i d'evapotranspiracio
Mes ET, total (mm) PP total (mm) Pe (mm)
Gener 38,3 10,2 0,1
Febrer 47,9 25,3 9,2
Marg 71,9 35,2 15,1
Abril 97,8 38,4 17,0
Maig 124,1 39,2 17,5
Juny 148,1 20,4 6,2
Juliol 158,9 5,2 -2,8
Agost 132,2 17,9 4,7
Setembre 94,8 48,1 22,9
Octubre 67,1 33,0 13,8
Novembre 40,1 48,0 22,8
Desembre 31,3 27,5 10,5

La Precipitacio Efectiva (Pe) és la fraccio de la precipitacié total que sera aprofitada

per les plantes, excloent-hi les fraccions perdudes per escorrentia, infiltracié profunda i eva-

poracid de la superficie del sol. Es pot calcular mitjangant I’equacié de Brouwer i Heibloem

quan la pendent del terreny és <5% (Hernandez, 2017):

Pe = 06*P-10; SiP < 75mm/mes

Amb la suma dels valors totals anuals es calcula el déficit de precipitacions anuals:
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Taula I. 3. Déficits hidrics

ET,anual (mm) | PPanual (mm) | Deficit(mm) | Peanual (mm) | Déficit (mm)

1053,1 348,5 704,5 137,1 915,9

On:
Deficit = ETo — PP

Pel que denota un alt déficit hidric anual. El diagrama ombrotérmic queda representat

de la seglient forma:

35 70

30

25

20

15

Temperatura (2C)
Hores de sol
Precipitacio (pp)

10

I Precipitacion (mm)

Temp. Med.

Temp. Min. = == Horas de sol

Figura l. 1. Diagrama ombrotermic i d'hores de sol. Elaboraci6 propia

Demostrant que el periode de sequera es concentra des de maig fins a setembre, es a
dir, en periode d’estiu i coincidint amb el moment de maxima necessitat del cultiu. Per tant és
evident la importancia de dur a terme una instal-lacio de reg per pal-liar les necessitats hidri-

ques.
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3. Classificacioé climatica

S’opta per consultar la base de dades del portal SIG GeoPortal adscrit al Ministeri
d’Agricultura, Pesca i Alimentacio (MAPAMA). La classificacio climatica até als criteris de

classificacio climatica segons les zones agricoles.

Clasificacion climaticos

- Desierto tropical fresco
Mediterraneo subtropical
Mediterrdneo maritimo
Mediterrdneo maritimo fresco

- Mediterrineo tropical
Mediterranen templado
Mediterraneo templado fresco

Mediterraneo continental

Mediterraneo semiarido subtropical

Figura I. 2. Mapa climatic segons la classificacié Papadakis. Font: sig.mapama.es

Aco indica que la major part del terme municipal de Benicarld es classifica dintre del
clima Mediterrani subtropical, amb forta influencia del clima Mediterrani maritim. Per

aquest motiu es considera insignificant la possibilitat de gelades o neu.
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1. Geologia i hidrologia de la zona

1.1.Geologia

El terme municipal es troba al sector septentrional de la comarca del Baix Maestrat,
dintre de I’anomenada Planura de Vinaros, al peu del Maestrat. Es una planura amb una suau

pendent cap a la costa que s’estén des de I’interior muntanyos.

El territori de Benicarld, integrat en 1’arc del llevant, és ampliament representat per
materials de 1’época mesozoica de naturalesa carbonatada. Les calcaries mesozoiques abun-
den des de les elevacions muntanyoses del Puig de la Nau, i tot el limit occidental, fins al lito-

ral del terme.

El registre estratigrafic, des d’un punt de vista geologic, esta compost per materials
que comprenen des del Pliensbachinens-Calloviens fins a 1’ Aptiens-Albiens Inferior. Menys
representats estan els elements del Terciari i Quaternari, i és dificil definir el tram comprés

entre el Jurassic-Cretacic (Gonzalez, 2015).

A I’area localitzada a 1’oest i nord-oest del municipi, on es troba la finca del projecte,
predominen els conglomerats, margues, argiles i arenes rojenques. Els cantos sén de naturale-

sa calcica, que corresponen a un deposit del tipus planicia d’inundacio.

1.2.Edafologia

Els materials constituents del sol a Benicarl6 son formats per dues litologies fonamen-
tals: les calcaries de 1I’época mesozoica i els quaternaris formats pels diposits fluvials,
col-luvials 1 litorals. La interaccidé d’aquesta litologia amb el medi biotic i1 la climatologia ha

condicionat la formacid dels diferents tipus de sols presents al terme.

L’existéncia dels materials calcaris ha condicionat considerablement, en adicié a la
geomorfologia, la evoluci6 dels sols. Destaquen els litosols, sols descoberts i sense un horitzo
diferenciat, junt als entisols poc evolucionats. Pero els sols amb major importancia productiva

son de caracter 1luvisols on es desenvolupa 1’activitat hortfructicola (Gonzélez, 2015).
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HENNRNETN

CALIZAS MASIVAS
ARCILLAS (TERCIARIO)

CALIZAS Y MARGAS (CRETACEO INFERIOR)

PIE DE MONTE.CONGLOMERADO
DE ARENAS Y GRAVAS

CONGLOMERADOS DE GRAVAS, ARENAS
Y ARCILLAS (CUATERNARIO)

ALUVIAL ACTUAL, RAMBLAS

PLAYAS (ARENAS Y GRAVAS)

PIE DE MONTE
CONGLOMERADOS, ARENAS Y GRAVAS

CONGLOMERADOS, GRAVAS
ARENAS Y ARCILLAS

Figura Il. 1. Mapa geologic del terme de Benicarld. Font: IGME (2018)

Annex Il: Sol i aigua



2. Hidrologia

2.1.Aigues superficials

Els caudals hidrics presents al terme es troben relacionats amb la disponibilitat pluvi-
ometrica, que poden ser intenses en certes eépoques de 1’any i recollir, en poques hores, quasi
la meitat de la totalitat anual. Una part de les precipitacions son infiltrades a través de les fis-
sures dels materials calcaris fins a les capes freatiques, la resta és conduida a través dels cau-

dals superficials fins a que s6n abocades al mar.

Els rierols i les rambles pertanyen al marc hidric de la conca del Xaquer, i aflueixen
algunes sub-conques com la Rambla d’Alcala, la Rambla de Cervera i la Rambla Aigua
d’Oliva.

2.2.Aigles subterranies

Sobre I’aqiiifer Calcari Mesozoic i 1’aqiiifer Fluvial Mioplioquaternari, constituit per
arenes, cantos i argiles, s’identifica la Unitat Hidrogeologica 08.10, o Subsistema de la Plana

de Vinaros-Penyiscola, pertanyent al sistema de 1’ Aqiiifer de Javalambre-Maestrat.
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Figura Il. 2. Unitat Hidrogeologica o Aquifer del Maestrat. Font: IGME (2018)
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La Plana de Vinards-Penyiscola, d’uns 120 km?, és un extens vessament fluviotorren-
cial. En el seu conjunt es diferencien tres nivells: Formacio detritica superior, Formacié mar-
go argilosa intermedia, i Substrat calcari profund. Aquesta plana és objecte d’una intensa acti-
vitat agricola que la demanda hidrica es satisfa exclusivament mitjangant 1’aqiiifer superficial

i el calcari profund, que en ocasions planteja problemes d’intrusié maritima degut a les inten-

ses extraccions subterranies.

LIMITE ARIERTO

AFLORAMIENTO WMATERIALES DETMITICOS,
PERNEABLES POR POROSIDAD

LIMITE CERRADO

AFLORAMIENTO O SUBAFLORAMIENTO
DEL IMPERMEADLE DE BASE

ISOPIEZA (manm ) JULIO 1988

DIRECCION ¥ SENTIDD DEL FLLIO

AREA Of DESCARGA

Figura I1. 3. Subsistema de la Plana de Vinaros. Font: IGME (2018)
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3. Analisi de sol i interpretacio de dades

L’analisi de sol s’ha realitzat en una finca al sud de la localitat de Canet lo Roig, pro-

per a la finca on s’executara el present projecte a Benicarlo. Es ’analisi de la zona geoldgica i

climatica més propera que es disposa, per tant es considera que no hi haura diferencies molt

significatives en a la hora de fer les interpretacions. L’analisi esta realitzat pels laboratoris

LABSER de Betxi (Castell0) a carrec del Sindicat de Regs de Castello.

Taula Il. 1. Analisi de sol

Método de Analisis/

Parametro Resultado Unidades Procedimiorin Interpretacion
HUMEDAD (105 °C) 1.39 % Gravimetria
pH (ext. 1:2.5 H20) 8.10 Unidades de pH | Potenciometria Modﬁgzgwente
CONDUCTIVIDAD 25 °C (ext.1:5 H20) 0.262 dS/m Conductimetria No limitante
CARBONATO CALCICO EQUIV. 32 % s.m.s Potenciometria Muy calcareo
CALIZA ACTIVA 8 % s.m.s Titulacién potenciométrica Medio, clorosante
MAT. ORGANICA (Walkley-Black) 1.61 % s.m.s Calculo Medio-bajo
NITROGENO (Kjeldaht) 0.120 % s.m.s Titulacion volumétrica Medio
RELACION C/N 7.83 Caleulo
FOSFORO (Olsen) 37 mg/Kg s.m.s | Espectrofotometria UV-VIS Alto
POTASIO (ext.ac.amonico) 270 mg/Kg s.m.s |Espectrometria ICP-OES Alto
MAGNESIO (ext.ac.amonico) 284 mg/Kg s.m.s |Espectrometria ICP-OES Normal
CALCIO (ext. ac.amonico) 7322 mg/Kg s.m.s |Espectrometria ICP-OES Alto
SODIO (ext.ac.amanico) 49 mg/Kg s.m.s |Espectrometria ICP-OES Normal
ARENA TOTAL (0.05<d<2mm) 24.8 % Gravimetria
LIMO TOTAL (0.002<D<0.05 mm) 46.2 % Gravimetria
ARCILLA (D<0.002 mm) 29.0 % Gravimetria
CLASE TEXTURAL USDA Franco-arcillosa
HIERRO (ext. EDTA) 167 mg/Kg s.m.s | Espectrometria ICP-OES
MANGANESO (ext. EDTA) 88 mg/Kg s.m.s | Espectrometria ICP-OES
ZINC (ext. EDTA) 235 mg/Kg s.m.s |Espectrometria ICP-OES
COBRE (ext. EDTA) 5.6 mg/Kg s.m.s |Espectrometria ICP-OES

s.m.s. significa sobre materia seca. Les unitats dS/m son equivalents a mmho/cm. Les unitats mg/kg son equivalents a

ppm. Font: Laboratoris LABSER (2017).

L’analisi ja incorpora una interpretacio de les dades obtingudes. No obstant, per tal de

verificar els resultats, es realitza una interpretacié dels mateixos seguint els criteris proposats

per Urbano, P. (2002) i Yague, J.L. (1999).
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3.1. Textura

Aquest parametre informa sobre la proporcio en que es troben les diferents particules
elementals que constitueixen el sol 1 que determinaran I’estructura fisica en la que es troba el

sol, la porositat, la capacitat de retencio de I’aigua i la influéncia sobre elements minerals.

En I’analisi, realitzat per assajos fisics per mitja d’un densimetre, ha donat les segiients

proporcions:
Arenes (2 - 0,02 mm): 24,8 %
Llims (0,02 — 0,002 mm): 46,2 %
Argiles (< 0,002 mm): 29,0 %
Atenent al Triangle de Classificacio de Sols per Textures:

100, O
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Figura Il. 4. Triangle de Classificacio de Sols per Textures. Font: Urbano Terron, P. (2002) “Tratado de fitotécnia

general”
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O segons la taula seguent:

Taula Il. 2. Classificacio de sols

Classe de Sol Arena (%) Llim (%) Argila (%)
Arenos 86 — 100 0-15 0-15
Franc-arends 51-85 0-55 0-20
Franc-Ilimés 0-50 50 - 100 0-20
Franc 30-50 50 0-20
Franc-argilo-11imos 0-30 50— 80 20—-30
Franc-argilo-aren6s 50 - 80 0-30 20 - 30
Franc-argilos 20-50 20-50 20-30
Argilo-llimos 0-20 50-70 30-50
Argilo -arends 50-70 0-20 30-50
Argilds 0-50 0-50 30 - 100

Font: Urbano Terroén, P. (2002) “Tratado de fitotécnia general”.

La proporcid de particules estableix que el sol de la mostra és del tipus Franc-Argilos,
el que proporciona una bona estructura per al cultiu del canem amb una bona retenci6 de
’aigua pero que també la drena amb facilitat, el que permet a la planta prendre els nutrients

en dissolucio sense sofrir estancament.

3.2.pH

El pH del sol expressa I’acidesa o alcalinitat d’aquest, es a dir, la concentracid de ions
H" dissociats en una solucio. Intervé en el desenvolupament dels cultius i en la capacitat

d’absorcid dels elements minerals.

El pH de la mostra, que s’ha calculat a partir d’una extraccié en dissolucid 1:2,5

d’H20, és un de 8,1. Segons la taula segiient el sol t¢ un pH moderadament basic.

Taula I1. 3. Classificacio dels sols segons el seu pH

pH Interpretacio pH Interpretacio
<4,5 Extremadament acid 7,4-78 Mitjanament basic
45-5 Fortament acid 79-84 Moderadament basic
51-55 Molt acid 85-9 Lleugerament alcali
56—-6 Mitjanament acid 9,1-10 Alcali
6,1-6,5 Lleugerament acid >10 Fortament alcali
6,6 7,3 Neutre

Font: Urbano Terrdn, P. (2002). “Tratado de fitotécnia general”
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El canem tolera intervals de pH de 6 fins a 8, per lo que el sol es troba en un valor li-

mit de tolerancia.

Degut a que aquests valors basics es deuen als elevats continguts de Ca®*, a que es rea-
litzaran addicions de M.O. (que disminueixen el pH), i a que els compostos emprats en la fer-

tirrigacié seran de caracter acid, no es realitzara cap correccio del pH del sol.

3.3.Conductivitat electrica (CE)

Es el contingut total de sals solubles (Na*, Mg?*,...) existents al sol i permet establir si
existeixen quantitats significatives que puguen intervenir en el creixement i en ’absorcid

d’aigua per part de les plantes.

La C.E., que s’ha realitzat a partir d’una extracci6 1:5 d’aigua a 25 °C, dbna un valor

de 0,262 dS/m. Segons la taula seglent:

Taula Il. 4. Influéncia de la CE del sol en els cultius

C.E. (mmoh/cm) Influéncia sobre els cultius
<0,35 Cap influéncia (tos els cultius la toleren)
0,35 - 0,65 Lleugera (afecta a cultius molt sensibles)
0,65 - 1,15 Mitja (precaucions front a cultius sensibles)
>1,15 Intensa (només el toleren cultius resistents)

Font: Urbano Terrdn, P. (2002). “Tratado de fitotécnia general”

Els valors de la mostra de sol mostren que no tenen cap influencia sobre els cultius

en general i menys en el del canem per ser molt tolerant a la salinitat.

3.4.Materia organica (M.Q.) oxidable

La M.O. del sol és el conjunt de restos organics en procés de mineralitzacio o descom-
posicio per 1’acci6 de microorganismes. La seua preseéncia afavoreix 1’estructura del sol, la

capacitat de retenci6 de I’aigua, I’intercanvi cationic i I’assimilacio dels nutrients.

El percentatge de M.O. oxidable que s’ha trobat a la mostra, mitjangant el métode de

Walkley-Black, és de 1,61 % del pes sec del sol. Segons la taula segtient:
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Taula Il. 5. Nivells de M.O. en el sol

Percentatge de M.O. Nivell
<0,9 Molt baix
1-19 Baix
2-25 Normal
2,6 -35 Alt
>35 Molt alt

Font: Urbano Terrdn, P. (2002). “Tratado de fitotécnia general”

El contingut en M.O. de la mostra de sol es situa com a Baix, pel que hi haura que fer

una correccio per elevar els nivells (Annex 1X).

3.5.Nitrogen total

Només informa de la quantitat de nitrogen disponible al moment de realitzar I’analisi,

ja que és un component molt dinamic i variable a lo llarg dels cicles. Esta dividit en les for-

mes fonamentals de nitrogen atmosféric, nitrogen inorganic (NO,,NOz’, NHs") o nitrogen or-

ganic en procés de mineralitzacio.

La determinacio del parametre s’obté al realitzar una digestio Kjeldahl, i dona uns va-

lors de 0,12 sobre el total de matéria seca. Segons la segiient taula:

Taula Il. 6. Nivells de N en el sol

% N Interpretacio
0.01-0.05 Molt baix
0.06 — 0.1 Baix
0.11-0.2 Normal
0.21-0.31 Alt
0.32 —9.99 Molt alt

Font: Urbano Terron, P. (2002). “Tratado de fitotécnia general”

Els nivells de nitrogen total de la mostra al moment de 1’analisi es consideren com a
Normals. Degut a la naturalesa dinamica d’aquest element i de la importancia per a les plan-

tes, es realitzara I’aportament necessari per a cada cultiu.
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3.6.Relacio C/N

Indica el ritme de mineralitzacié de la M.O. i la seva capacitat per produir nitrats. Per
tant, una relacio alta indica que la M.O. esta sense descompondre, i una relacié baixa indica

que el ritme de mineralitzacio és elevat.

Per mitja de la quantitat de M.O. present en el sol (1,61 %) es suposa un contingut en
Carboni organic del 58 %. En aquest cas esta compost per un 0,933 % de C organic, i si divi-
dim per la quantitat de Nitrogen Total (0,12 %), la relacié C/N de la mostra de sol és aproxi-

madament de 7,8. Segons la taula seglient:

Taula Il. 7. Relacié C/N en el sol

Relacié C/N Interpretacio Alliberacio de N
0.01-6 Molt baix Molt alta
6.01-9 Baix Alta
9.01-11 Normal Normal

11.01-15 Alt Escassa
15.01 -19.9 Molt alt Molt escassa

Font: Urbano Terron, P. (2002). “Tratado de fitotécnia general”.

Hi ha una relacié baixa de Carboni organic respecte al Nitrogen, lo que deriva en
una alliberacioé (o mineralitzacio) de N alta. Aco pot ser degut al clima sec i calid, que provo-
ca una velocitat de mineralitzacio alta, o a una explotacio del terreny intensa que pot donar

pas a erosio i pérdua estructural.

3.7.Fosfor assimilable

Es troba en estat solid en les particules del sol i en la M.O. i dissolt en I’aigua.
L’assimilable és aquell que s’encontra soluble i utilitzable per les plantes i esta lligat a factors
com el pH o la cal activa, per lo que la determinaci6 és dificil en sols calcaris degut a la retro-
gradacio.

El parametre s’obté mitjangant el metode d’Olsen, emprat en sols neutres 1 basics, do-

nant uns nivells de 37 ppm de P,Os. Segons la taula seguent:

10
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Taula I1. 8. Nivells de fertilitat del sol segons el contingut en P,Os

b) Regadiu . | Nivells de fertilitat
Molt baix Baix Normal Alt Molt alt
Lleuger <6 < 12 < 18 <29 > 29
Mitja < 8 < 16 < 24 < 32 > 32
Pesat < 10 < 20 < 30 < 40 > 40

Font: Urbano Terrdn, P. (2002) “Tratado de fitotécnia general”

Per a un sol de textura Franca-Argilosa i en réegim de regadiu es tracta d’un nivell Alt-
Molt alt en contingut de fosfor assimilable. Per tant, no sols no fa falta corregir els nivells si

no que es poden reduir les aplicacions d’adobat que necessitara el cultiu.

3.8.Potassi

El potassi és un element indispensable que, al igual que el fosfor, hi ha que interpretar-
lo en funcid del tipus de sol i el régim de reg. Es troba en forma ionica (K™) lliure en la solu-
ci6 del sol, fixades sobre el complex absorbent o0 a I’interior de la xarxa cristal-lina d’algunes

argiles.

Els nivell de potassi mitjancant el metode per acetat déna uns valors de 270 ppm de

K". Segons la taula segent:

Taula I1. 9. Nivells de fertilitat del sol segons el contingut en K*

b) Regadiu _ | Nivells de fertilitat
Molt baix Baix Normal Alt Molt alt
Lleuger < 60 < 100 < 150 < 240 > 240
Mitja <75 < 140 < 220 < 280 > 280
Pesat < 90 < 150 < 240 < 350 > 350

Font: Urbano Terrén, P. (2002) “Tratado de fitotécnia general” (Adaptacio)

Per a un so0l de textura Franca-Argilosa i en régim de regadiu es tracta d’un nivell de

potassi Alt.

3.9.Calci

El Calci és un element molt abundant en sols calcaris i que es troba Iliure com a catid

0 combinat en compostos organics i minerals com silicats, fosfats, carbonats o sulfats.
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La determinacié de Ca®*, realitzat mitjancant una extraccié amb acetat amonic, ha do-

nat un resultat de 7322 ppm. Segons els intervals de la taula seguent:

Taula I1. 10. Riquesa de Ca?* en el sol

mg/kg kg/ha Tipus de sol %o pes de sol
<700 < 2800 Molt pobre <0,7
700 — 2000 2800 — 8000 Pobre 0,7-2
2000 — 4000 8000 — 16000 Mig 24
> 4000 > 16000 Ric >4

Font: Urbano Terrdén, P. (2002) “Tratado de fitotécnia general”

Dona un sol molt ric en nivells de calci. Aquests son els responsables del pH elevat i
de I’estructura calcaria del sol que poden interferir en I’assimilacié d’altres elements, especi-

alment potassi.

3.10. Carbonat calcic equivalent (%0)

El CaCOg; és la principal font de calci en els sols. Pot tindre una accidé positiva en
I’estructura del sol i sobre 1’activitat dels microorganismes, tot i que un excés pot donar anta-

gonismes en altres elements.

L’analisi de la mostra, mitjangant el métode Bernard, ha donat un contingut de CaCOs

del 32 % sobre la mostra seca. Atenent a la taula segtient:

Taula I1. 11. Contingut de CaCOj; en els sols

%o de Carbonats Classificacio
<5 Molt baix
5-10 Baix
10-20 Normal
20 — 40 Alt
> 40 Molt alt

Font: Urbano Terrén, P. (2002). “Tratado de fitotécnia general”.

La mostra de sol té un contingut en CaCOgs alt, pel que sera necessari analitzar el con-

tingut en Cal activa.

Annex II: Sol i aigua
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3.11. Cal activa (%)

Es la quantitat de calci més facilment reactiu en el sol. Es determina quan la quantitat
de carbonats totals és superior al 10% i que poden ocasionar problemes nutricionals o

d’absorcio.

A través del metode de Droinean es calcula una quantitat de Cal Activa del 8% sobre

la mostra seca. Segons la taula seguent:

Taula 1. 12. Contingut de Cal activa en el sol

% de Calci Actiu Contingut
<6 Baix
6-9 Mig
>9 Alt

Font: Urbano Terron, P. (2002). “Tratado de fitotécnia general”.

La mostra té un nivell Mig-Alt. Per tant s’ha de tindre en compte en cultius sensibles
ja que pot tindre acci6 clorant i disminuir I’absorcid de potassi. Pero el canem és un cultiu

molt demandant de calci.

3.12. Magnesi

El magnesi es troba combinat al sol amb formes organiques i minerals, o lliure com a

catio Mg2+.

La determinacié del Mg2+ soluble i canviable s’ha realitzat a través d’una extraccio
d’acetat amonic i ha donat uns valors de 284 mg Mg/kg de mostra de sol sec. Segons la taula

seglent:

Taula 1. 13. Riquesa del sol en Mg2+

mg/kg kg/ha Tipus de sol %o pes de sol
<80 <320 Molt pobre <0,08
80 — 300 320 — 1200 Pobre <0,08-0,3
300 — 600 1200 — 2400 Mig 0,3-0,6
600 — 900 2400 — 3600 Ric 0,6 0,9
> 900 > 3600 Molt ric >0,9

Font: Urbano Terroén, P. (2002) “Tratado de fitotécnia general”

Annex II: Sol i aigua
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Es un sol que té un contingut mig, quasi baix. Per tant, no es realitzara cap correccio
per a elevar el contingut pero es tindra en compte les necessitats d’extraccio per part del cul-

tiu.

3.13. Capacitat d’intercanvi cationic (C.1.C.)

S’entén la C.1.C., o capacitat total de canvi, a la quantitat maxima de cations intercan-
viables que el sol pot retenir o alliberar (principalment Ca?*, Mg*, K* i Na*). S’expressa en

meq/100gr de sol i depen del contingut en argiles i del contingut en M.O..

Taula Il. 14. CIC dels diferents ions i la suma de totes les bases

. 2+ 2+ i + Suma de bases
Nivell Ca Mg K Na intercanviables
Molt baix 0-35 0-0,6 0-0,3 0-0,3 <6

Baix 3,5-10 06-15 0,3-0,6 0,3-0,6 612
Normal 10-14 15-25 0,6 -0,9 06-1 12 -25

Alt 14 - 20 25-4 09-15 1-15 25-40
Molt alt > 20 >4 >1,5 >15 > 40

Font: Urbano Terroén, P. (2002) “Tratado de fitotécnia general” (Adaptacio)

e Ca?

1 meq Ca/100gr = 200,4 ppm de Ca
7322 ppm de Ca = 36,5 meq Ca/100 gr
Els nivells son Molt alts.

° I\/Ingr

e K*

Annex II: Sol i aigua

1 meq Mg/100gr = 121,6 ppm de Mg
284 ppm de Mg = 2,34 meq Mg/100gr

Els nivells son Normals.

1 meq K/100gr = 391 ppm de K
270 ppm de K = 0,69 meq K/100gr

Els nivells son Normals.
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e Na'

1 meq Na/100gr = 230 de Na
49 ppm de Na = 0,21 meqg Na/100gr
Els nivells son Molt baixos.

e Suma bases intercanviables

La suma de dels cations intercanviables és de 39,74 meq/100gr de sol, de ma-

nera que els nivells son Molt alts degut principalment a la preséncia de Calci.

e Limits
Els sols basics tenen un complex de canvi totalment saturat, per tant els cations

han d’estar compresos en els segiients marges per tal de no manifestar antagonismes:

Taula I1. 15. Proporcié dels diferents elements

Catid Proporcié de la C.1.C. Resultat
Ca’ 60 — 80 % 91,8 %
Mg 10— 20 % 5,9 %

K* 2-6% 1,7%
Na* 0-3% 0,5 %

Font: Urbano Terron, P. (2002). “Tratado de fitotécnia general”.

S’observa que el Calci produeix molts desequilibris en quant a la capacitat de

canvi del complex.

e Interaccié de K/Mg i Ca/mg

Per a que no es produeixin bloquejos o antagonismes entre aquests elements,

s’han de donar les segiients situacions:
K/Mg = [0,2- 0,5]
La relacié de la mostra és: 0,69/2,34 = 0,29. La relacié és adequada.
Ca/Mg = [5- 10]

La relacié de la mostra es: 36,5/2,34 = 15,6. Hi ha un excés de Calci, per lo

que es pot donar una interferéncia en 1’absorcié del Magnesi.
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4. Analisi d’aigua i interpretacio de dades

L’analisi d’aigua s’ha realitzat en una mostra d’una séquia pertanyent a la Presa

d’Ulldecona, que pertany a la Confederacié Hidrografica del Xuquer i que abasteix els rega-

dius d’Ulldecona, Alcanar i Vinaros entre altres. L.’analisi ha estat realitzat per els laboratoris

FITOSOIL de San Ginés (Murcia) a carrec de la Comunitat de Regants del Riu Senia.

Taula Il. 16. Analisi d'aigua

Annex II: Sol i aigua

DETERMINACIONES Resultado Unidad TOLERANCA*® |  RIESGO*® | ALTO RIESGD®*
pH 514 Ud. pH
Conductividad eléctrica a 25 2C 1,080 mSfcm

* Sales totales disueltas 0,824 gl

ANIONES (-} g/l mg/l  meg/l mmol/l
Cloruro Cl 0,059 a8 2,79 2,79
Sulfato 504 0,299 298 6,23 312

* Hidroxilo OH <0,0100 <10,0 <0,588 = (0,588
Carbonato co3 <0,0100 <10,0 =0,333 =0,167
Bicarbonato HCO3 0,206 206 3,38 3,38
Mitrato MO3 0,00566 5,66 0,0912 00912
Fasforo disuelto P < 0,00050 < 0,50 <0,0161 <0,0161
Fasforo disuelto H2ZPO4| <0,00157 <157 =0,0161  =0,0161

CATIONES (+) g/l mg/| meq/l mmol/l
Calcio disuelto Ca 01132 1132 5,65 2,82
Magnesio disuelto Mg 0,0384 384 3,16 158
Sodio disuelto MNa 0,0552 59,2 258 2,58
Potasio disuelto K 0,00306 3,06 0,0784 0,0784
Amonio NH4 | <0,000050 < 0,050 <0,0028 <0,0028

MICRONUTRIENTES mg/1 umalfl
Boro disuelto B 0,054 5,03
Hierro disuelto Fe < 0,0500 <0,90
Manganeso disuelto Mn <0,0100 <0,182
Cobre disuelto Cu <0,0100 <0,157
Zinc disuelto Zn < 10,0100 <0,153
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MACRONUTRIENTES FERTILIZANTES g/l mg/1 meq/| mmaol/l
Mitrdgeno amoniacal N < 0,00078 <0,78 < 0,0555 < 0,0555
Nitrdgeno nitrico M 0,00128 1,28 0,091 0,091
Nitrdgeno nitrico+amoniacal M 0,00128 1,28 0,091 0,091
Anhidrido fosforico P205 <0,00114 <1,14
Oxido de potasio K20 0,00368 3,68
Oxido de calcio CaD 0,158 158
Oxido de magnesio Mg0 0,0637 63,7

INDICES SECUNDARIOS Simbolo Unidad Resultado Clasificacion®*

* Relacién de absorcidn de sodio SAR. 1,23 Mo ahcalinizante

* Relacion de absorcion de sodio corregida SARS 1,52 Mo alcalinizante

* Relacion de absorcion de sodio ajustada 5.4 R.aj 2,76 Mo alcalinizante

* Carbonato sodico residual C.R.5./EATON miegy] -5,43 Recomendabls
Dureza °F 441 Dura

* Coeficiente alcalimétrico l. de Scott 20,6 Buena
Alcalinidad meqHCO3/1 3,38 Baja

* indice de saturacién de Langelier 0,38 Diébilmente incrustante
Relacion calcio/magnesio ca/Mg 1,79 Equifibrada
Relacion calcio/sodio. Ca/Na 2,20 Equifibrada

* Presion osmaotica atm 0,385 Meoderada

* Punto de congelacion . C -0,03 .

RIESGO DE OBSTRUCCIONES Simbolo Unidad Resultado BAID** MEDIO** ELEVADO**
pH Ud. pH 8,14

* Sales totales disueltas STD N 0,824

* indice de saturacion de Langelier 0,58
Hierro disuelto Fe mg/l = 0,0500
Manganeso disuelto Mn mg/l < 0,0100

Font: Laboratoris FITOSOIL (2017)

L’analisi ja mostra els valors ttils que permeten interpretar les dades obtingudes. No
obstant, per a verificar els resultats, es realitza una interpretacio dels resultats segons els crite-
ris proposats per Canovas, J. (1986) i Ayers, R. i Westcot D. (1985).
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4.1.pH

Es consideren valors normals els compresos entre pH 6,5 — 8,4. Més enlla pot donar

pas a corrosié o precipitacio de sals en la xarxa de reg.

Els valors de la mostra son de 8,14, atorgant a I’aigua un caracter basic.

4.2.Conductivitat eléctrica (C.E.)

La conductivitat eléctrica de 1’aigua expressa de forma lineal la concentracié de sals

dissoltes. Les unitats equivalents son:
1mS/ecm = 1dS/m = 1 mmho/cm = 1000 uS/cm = 1000 umho/cm
La mostra té una C.E. de 1,080 dS/m, que segons la taula seglient:

Taula 1. 17. CE de I'aigua de reg

C.E. a 25°C (uS/cm) Qualitat Contln(gmu;/elnoss:)sn?)lssoltes
<1000 Bona < 640
1000 - 2500 Mitja 640 — 1600
> 2500 No acceptable > 1600

Font: Ayers, R. i Westcot, D. (1994) “Water quality for agriculture” (Adaptacio)

Es un aigua de qualitat Bona, pel que no s’esperen problemes de salinitat.

4.3.Contingut en sals dissoltes (S.D.)

La relacio entre S.D. (g/l) i C.E. (dS/m) atén a la expressio:

SD—O64
CE

Per tant es pot deduir el contingut en sals dissoltes:
SD = 0,64 x CE = 0,69 g/l = 690 ppm

Tot i que en I’analisi el laboratori ha considerat interpretar-ho mitjangant la suma total
d’ions (cations més anions) donant un resultat de 0,824 g/l 6 824 ppm. En ambdos casos la
concentracio de sals és acceptable.
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4.4.Relacio de adsorcio del sodi (R.A.S.)

L’index R.A.S. fa referéncia a la proporcioé relativa en la que es troba els ions de sodi
respecte als de calci i magnesi, expressada en meg/l, i que té influencia en el sol que es mani-
festa en perdua d’estructura, dispersioé dels agregats o formacié de crosta i pérdua de permea-

bilitat.

El valor numéric s’expressa mitjangant:

Na*t
SAR =
Ca** + Mg?*
2
L’analisi dona un valor:
R.A.5.=1,24
Atenent a la taula seglent:
Taula 1. 18. RAS de I'aigua de reg
R.A.S. Risc de sodi
<10 Baix
10-18 Mig
18 - 26 Alt
> 26 Molt alt

Font: Ayers, R. i Westcot, D. (1994). “Water quality for agriculture”.

No existeix cap risc de sodificacio de I’aigua.

4.5.Carbonat sodic residual (C.S.R.)

El calcul del C.S.R. s’empra per a preveure si hi ha tendéncia per part dels cations
Ca?" i del Mg** de precipitar en forma de sal si 1’aigua és altament carbonatada, es a dir, si ha
forta preséncia dels anions carbonat i bicarbonat. Pot fer augmentar I’index R.A.S. i, per tant,

el risc de sodificacid sense variar la quantitat de Na®.

Es calcula a partir de la formula (en meg/I):

C.S.R.= ([€COs*7] + [HCO57]) — ([Ca®*] + [Mg?*])
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L’analisi dona un valor:

C.S.R.= —5,43 meq/l

Taula Il. 19. C.S.R. de I'aigua de reg

C.S.R. (meg/l) Risc
<1,25 Baix Recomanable
1,25-25 Mig Poc recomanable
>25 Alt No recomanable

Font: Ayers, R. i Westcot, D. (1994). “Water quality for agriculture”.

Per tant és un aigua molt recomanable.

4.6.Duresa de I’aigua

Es el valor que determina la concentracié en mg/I de les sals Ca** i Mg?* en 1’aigua.
Pot ser rellevant a la hora de coneixer el risc d’obstruccions en el sistema de reg o, per una

altra banda, pot ajudar a corregir excessos de sodi en I’estructura del sol.
Es calcula a través de la formula:

Cax25)+ (Mg x 4,12
Duresaz( )10( g )(QF)

L’analisi dona un valor de 44,1 °F. Segons la taula seguent:

Taula I1. 20. Duresa de I'aigua de reg

Tipus d’aigua Graus hidrometrics francesos (°F)
Molt blana <7
Blana 7-14
Mitjanament blana 14 — 22
Mitjanament dura 22 - 32
Dura 32 - 54
Molt dura > 54

Font: Ayers, R. i Westcot, D. (1994) “Water quality for agriculture”

Indica un tipus d’aigua de caracter Dur, la qual cosa podria intervenir en 1’obstruccio
de les canonades. Aquest pot ser un dels motius per el qual el sol presenta nivells tan elevats

en cals.
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4.7.Criteri de fitotoxicitat

S’avalua per tal de determinar si les concentracions de ions fitotoxics de 1’aigua de reg

(CI', Na* i SO4%) representen algun risc per a la planta a partir dels rangs segtients:

Taula I1. 21. Criteri de fitotoxicitat de I'aigua de reg

lons (g/l) Risc inexistent Risc en augment Risc elevat
CI <0,3 0,3-0,7 >0,7
Na" <1 1-15 >15
S04~ <0,2 0,2-0,6 >0,6

Font: Ayers, R. i Westcot, D. (1994) “Water quality for agriculture”. Adaptacio.
Els criteris de fitotoxicitat son:
CI" = 0,099 ¢/l; Risc inexistent.
Na’ = 0,0592 g/l; Risc inexistent.

S04% = 0,299 g/l; Risc en augment, perd sense importancia.

4.8.Coeficient alcalimétric (Index de Scott)

Valora la qualitat agronomica de I’aigua en funci6 dels ions CI', Na" i SO4% que poden

produir toxicitat a cultius sensibles.
Es consideren tres condicions:
I. Si|Na"|-0,65x|CI'|<0, aleshores:

K1 = 2040 mg
cl—| ( 1

I1. Si0,48 x | SO, |>|Na*|- 0,65 x | CI'| >0, aleshores:

6620 mg

K2 = —°
Nat]—26xa—] (1

I11.Si| Na*|- 0,65 x | CI'| - 0,48 x | SO, | > 0, aleshores:

662 mg

K3 = me
INa*| — 3,2 X |Cl=| — 0,43 X |SOZ™| )
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Com que es compleix la condicid 1., el coeficient queda:
mg
K1 =120,6 (T)

Seguint la taula segtent:

Taula I1. 22. Qualitat de I'aigua de reg segons el valor K

Valor de K Qualitat de I’aigua
> 18 Bona (sense precaucions)
18-6 Tolerable (certes precaucions)
6-1,2 Mediocre (sols en bon drenatge)
<12 Mala (no utilitzable)

Font: Ayers, R. i Westcot, D. (1994). “Water quality for agriculture” (Adaptacid).

S’observa que la qualitat de I’aigua és bona i, per tant, no hi ha que prendre cap tipus

de precaucio.
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1. Botanica

1.1. Taxonomia

La classificacio del canem, un angiosperma dicotiledoni, ha estat controvertida i les

definicions i nomenclatures difereixen d’unes fonts a unes altres.

La primera descripcio i reconeixement el va realitzar Carolus Linnaeus en el seu Sys-
tema Naturae en 1753, anomenant el cultiu com a Cannabis sativa (Bouloc, 2013). Oficial-

ment es reconeix com a Cannabis sativa L.

Primerament es va classificar dintre de la familia de la morera (Moraceae). Més enda-
vant, a I’aplicar els criteris morfologics, es va col-locar en la familia de I’ortiga (Urticaceae).
Finalment es va establir que pertany a la familia Cannabaceae, junt al llapol (Humulus lupulus
L.) o al lledoner (Celtis australis L.)

Recentment, els estudis moleculars van produir una nova classificacié filogenética
d’ordres diferents basats en la caracteritzacié de molécules comunes (com els gens de la Ru-
bisco), 1 la familia Cannabaceae va passar a formar part de I’ordre de les Rosales que, junta-
ment amb altres sis ordres, formen la subclasse Rosidae (Bocsa i Karus, 1997). Altres plantes
riques en fibra també es troben en aquesta subclasse, com el lli (Linum usitatissimum L.) i el

rami (Boehmeria nivea L.).

Actualment es considera prou generalitzat que la familia Cannabaceae és formada per
un sol génere de Cannabis representat per C. sativa L., que en si mateixa es divideix en tres

subespecies:

a. Cannabis sativa var. culta/ var. vulgaris (canem cultivat): que correspon a les va-
rietats de canem industrial com a font de fibres floematiques i1 de gra; 1’especie
més significant economicament.

b. Cannabis sativa var. indica (canem indi): caracteritzada per un alt contingut en el
cannabinoide THC (descrit més endavant). Es també de la que deriva I’anomenada
Marihuana. També s’ha proposat considerar aquesta com una espécie separada
anomenada Cannabis indica S., pero no és objecte d’aquesta seccio aprofundir en
el tema.

c. Cannabis sativa var. rudelaris/ var. spontanea (canem silvestre): és la forma sal-

vatge sense importancia economica.
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indica

sativa

sativa indica ruderalis

ruderalis

Figura I11. 1. Morfologia de les tres espécies de cannabis. Font: seedbay.info

Aixi mateix, la subespecie cultivada mostra una considerable diversitat fisiologica i
morfologica segons 1’entorn en que es troba. Per tant, també es pot subdividir en races geogra-

fiques o grups ecologics (Bocsa i Karus, 1997):

a. Northern hemp (prol. borealis S.): aquest grup pertany a races geografiques de
Rassia i Finlandia cultivades a més de 60 graus de latitud.

b. Central Russian Hemp (prol. medioruthenica S.): aquest grup és el més cultivat en-
tre 50 i 60 graus de latitud, sobretot en la zona de Russia, Ucraina, Polonia i Ale-
manya.

c. Southern/Mediterranean Hemp (prol. australis S.): son varietats altament produc-
tores de llavors. Es troben ampliament distribuides per latituds inferiors a 50 graus,
com Romania, Italia, Espanya, Turquia i el sud de Russia.

d. Asiatic Hemp (prol. asiatica S.): cultivades a Xina, Jap0, Tailandia i Corea.

Es important destacar totes aquestes varietats, ja que de elles deriven totes les varietats
comercials més modernes, i perqué seran adaptables al clima i a la zona geografica concreta

amb unes altes tasses de productivitat.
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1.2.Morfologia

El canem és una planta anual amb una tija que pot assolir una altura de 1 a 6 metres
depenent de les condicions climatiques (fotoperiode, temperatura, disponibilitat hidrica, etc.) i
de cultiu (varietat, densitat de sembra, etc.). Si es troba a una densitat de sembra baixa, la
planta tendira a formar branques, mentre que si hi ha molta densitat la planta es desenvolupara
Ilarga, recta i sense ramificacions.

Very hig||1 density fiber
. | Moderate

density
* dual purpose

Moderate
density
early-maturing
oilseed

1
Low density narcotic Low densily cilsead

h i

Figura I11. 2. Comportament del canem segons la densitat de sembra i la finalitat del cultiu. Font: hort.purdue.edu

1.2.1. Sistema radicular

Té un sistema pivotant molt desenvolupat del qual deriven nombroses arrels secunda-
ries. L’arrel principal pot assolir els 2 — 2,5 m de profunditat, mentre que les secundaries que
formen el bulb assoleixen una amplada de 20 — 80 cm, depenent de les caracteristiques del
sol.

En comparacié amb la biomassa aéria, el volum del sistema radicular comprén tan sols

el 8 — 9 % del total de biomassa.

12.2. Tija

La tija, al igual que altres plantes dicotiledonies anuals, presenta dos teixits diferenci-
ats: un nucli llenyés (medul-la i xilema), que prové de suport per al pes de la planta, i una epi-
dermis externa fibrosa (corfa i floema), que li aporta flexibilitat i proteccio. Entre ambdos fa-

ses es troba el cambium, que aglutina amb resines i pectines.
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Figura I11. 3. Vista transversal d'un tall de tija. Font: INIA (2013)

La capa externa constitueix una mitjana del 30 — 35 % del pes en sec de la tija, i esta
constituida per fibres primaries (de 10 a 100 mm de llarg) i fibres secundaries (de menys de 2

mm) a base de cel-lulosa i hemicel-lulosa.

El nucli llenyés constitueix el 65 — 70 % restant, i consisteix en fibres curtes (ca-
nyamissa) d’una llargaria < 0,5 mm i amb un contingut menor en cel-lulosa i hemicel-lulosa i

major en lignina (Bouloc, 2013).

1.2.3. Fulles

La fulla, un dels trets més caracteristics i reconeguts de la planta del cannabis, esta

composta per un peciol del qual sorgeixen 7 — 10 foliols lanceolats.

Durant el desenvolupament, la planta roman verda. A mesura que madura, les fulles

més baixes de la tija principal i de les branques perden color i procedeixen a la senescencia.

1.2.4. Inflorescéncies

La planta de cannabis, en estat salvatge, es dioica, es a dir, hi ha plantes femelles i
plantes masculines. Les flors es presenten en ramells més o menys poblats als apex de les

branques, envoltats d’unes poques fulles.
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Figura I11. 4. Dimorfisme sexual. Flors masculines (dalt esquerra), flors femenines (dalt dreta) i comparacio (baix).
Font: Bouloc, P. et al (2013) “Industrial Hemp”.

La flor masculina consisteix d’un sol calze amb cinc pétals de color groc-verd envol-
tant cinc estams que contenen els sacs pol-linics. El pol-len és anemofil (transportat per el

vent) i pot viatjar fins a 12 km a la redona.

La flor femenina consisteix en un sol calze de color verd que envolta 1’ovari d’un sol
ovul. Sobreixen dos pistils, formats per I’estil i I’estigma que primerament és blanc, pero es
va tornant de color marrd a mesura que es pol-linitza. Les varietats amb alts continguts en

cannabinoides secreten una alta quantitat de resina.

Actualment, els programes de millora han seleccionat cultivars monoics que redueixen
el dimorfisme sexual, en favor de la morfologia femenina, i optimitzen el creixement i pro-
ductivitat. En aquestes, la localitzaci6 de les inflorescencies és diferent, disposant-se les flors
masculines a les axil-les de les branques principals i les flors femenines a les parts apicals
(Bouloc, 2013).
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Figura Il1. 5. Varietat monoica mostrant flors femenines (a) i flors masculines (b) a la mateixa tija. Font: Bouloc, P. et
al (2013) “Industrial Hemp”.

1.2.5. Llavors

Des d’un punt de vista botanic 1’0vul produeix un fruit indehiscent (del tipus aqueni)
en el qual la llavor (I’embrid) ocupa quasi tot el volum. Aquesta llavor es envoltada per la se-

ua propia coberta (testa) i una closca externa (pericarpi).

La forma pot ser tant esférica com ovalada, d’uns 3 — 5 mm de llargaria, i de color
verd clar-gris a marro. El pes de mil llavors pot variar de 4 a 70 grams, pero sol oscil-lar entre
els 10-12 grams (Bocsa i Karus, 1997).

Figura Ill. 6. Llavors de dioica (esqg.) i llavors de monoica (dre.). Font: Bocsa, 1. i Karus, M. (1997)
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1.3.Constituents i composicié quimica

Les parts aprofitables del canem es poden distingir segons les funcions dels organs o
teixits que se’n aprofiten. De manera general es pot distingir aquells components bioquimics
provinents de les estructures fisiques de la planta d’aquells que depenen del metabolisme de la
planta. La majoria d’aquests components sén comuns a la resta de plantes, mentre que hi ha
altres que son Unics de cada espécie. També poden diferir les proporcions dintre de la mateixa
especie segons estigue destinada a un tipus de cultiu o un altre, segons les condicions edafo-

climatiques, etc.

1.3.1. Components estructurals

El canem és usat principalment per les seues fibres i canemuixa obtingudes de la tija.
Histologicament es poden distingir tres tipus de fibres: les fibres llenyoses de la medul-la de-
rivades de ’activitat cambial, les fibres primaries situades a I’extern dels teixits vasculars de-
rivades del meristema primari i les fibres secundaries extra-xilematiques derivades del cambi-
um (Bouloc, 2013).

Cel-lulosa: Homopolimer constituit per cadenes de glucosa unides per enllacos
B1-4 glicosidics, 1 linearment estabilitzat per ponts d’hidrogen, que formen estructures

cristal-lines.
Les fibres del canem contenen un 60-80% de cristalls de cel-lulosa.

Pectines: Son heteropolimers formats principalment per cadenes d’acids (ga-

lacturonic) parcialment metilats i retingudes per ponts ionics (ions de calci).
Es troben principalment en la lamel-la i les parets primaries dels dicotiledonis.

Hemicel-lulosa: Heteropolimer que depén del tipus de membrana i espécie bo-

tanica. Conforma una matriu unificadora junt amb les microfibres de cel-lulosa.
Es troben principalment en les membranes primaries.

Lignines: Son estructures complexes de polimers derivades de la polimeritza-

ci6 de fenilpropanoides. Formen part de les parts llenyoses de les plantes vasculars.
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Es troba escassament en les fibres primaries, pero el contingut en les fibres lle-
nyoses (canemuixa) pot suposar el 90% de la lignina total de la planta.

La taula segiient mostra els continguts en molécules estructurals de diverses parts del

canem segons diversos autors (Gorchs, 2006):

Taula I11. 1. Contingut en cel-lulosa, hemicel-lulosa i lignina

0 -- - -
% Cel-lulosa /0 el % Lignina
cel-lulosa
Fibra de canem (a) 67 16,1 3,3
Palla de canem (b) 57 - 60 8-10
Fibra de canem (c) 5777 14 - 17 9-13
Fibra de canem (d) 60 — 75 12-18 1-4
Fibra de canem (e) 67 16 8
Fibra cortical (f) 67 13 4
Canemuixa (f) 38 31 18

Fonts: (a): Reed (2004), (b): El Seaidy (2004), (c): Vallejos (2006), (d): van Gelder et al (1993), (e): Lopez Sdnchez
(2004), (f): Gorchs (2006). Extret de Gorchs, G. et al (2006).

1.3.2. Productes d’emmagatzematge

Partint de gue totes les cel-lules contenen vacuoles amb reserves nutritives, el producte
mes interessant del canem és el canyamd. Aquest és constituit principalment per 1’embrio i el
germoplasma, i una membrana eubiotica (testa) i una membrana del fruit (pericarpi) que estan
formats principalment per polisacarids estructurals. La resta son components nutritius que su-

pleixen les necessitats de 1’embrio fins que és capag de fotosintetitzar (Bouloc, 2013).

Lipids (25 — 35 %): La fraccio lipidica de les llavors esta composta principal-

ment per acid linoleic, a-linolénic i oleic en un ratio 55:20:10. La resta el conformen
altres acids grassos menors (palmitic i y-linolénic, entre altres).

Proteines (20 — 25 %): Els dipdsits proteics trobats en la llavor de canem son

formats principalment per legumina/edestina (> 60 %). La resta esta formada per al-
bumina (30 %) i altres proteines menors.

Carbohidrats (20 — 30 %): La major part és conformat per polisacarids estruc-

turals (60 %) i, tot i que no s’ha trobat contingut en mido, la resta de carbohidrats no

s’han documentat.
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1.3.3. Metabolits secundaris

Son productes sintetitzats principalment en cél-lules glandulars de les fulles i les flors
i que intervenen en processos de defensa i regulacié metabolica (Bouloc, 2013).

Cannabinoides: Son compostos terpenofenolics caracteristics de la planta del
cannabis. Alguns posseeixen propietats farmacologiques i també psicotropiques.

Es coneixen més de 60 cannabinoides, pero els més importants son els tipus
cannabidiol (CBD), els cannabigerols (CBG), els cannabinols (CBN), els tetrahidro-
cannabinols (THC) i altres cannabiglicols.

OH

/]\/ Yy
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S

HO “CeHys /

geranyl-pyrophosphate

R=H: olivetol
R=COOH: olivetolic acid

i
e
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R=COO0H: cannabigerolic acid
= OH
L 54
X
HO okt cannabinols
L A'=A"=H: A-? fetrahydrocannabinal {THC
R=H: cannabidiol (CBD) R=COOH Rt ASTHC abc A

R=C0O0OH: cannabidiolic acid R'=H: R'=COOH : A2 THC acid B
Figura I11. 7. Diagrama de la sintesi del THC i del CBD. Font: Bouloc, P. et al (2013) “Industrial Hemp”.

L’ésser huma i altres animals tenen receptors cannabinoides (tipus 1) al gangli
bassal i al sistema limbic, responsables dels efectes narcotics i anticonvulsius del can-
nabis. També es troben receptors (tipus Il) al sistema immunitari, responsables de

’acci6 antiinflamatoria (Bouloc, 2013).

Els ratis de THCs i CBDs son emprats per a avaluar la eficacia clinica en el
tractament de diverses patologies com I’esclerosi multiple, la fibromialgia, el glauco-

ma aixi com el tractament de migranyes i espasmes entre altres.

Terpens: Son polimers isoprenoides que es produeixen a les mateixes glandu-
les que produeixen els cannabinoides i a sovint son associats amb les fragancies de la

planta.
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Es coneixen més de 150 terpens presents a la planta del cannabis. Majoritaria-
ment es troben els monoterpens mirce i limoné (85 %), els sesquiterpens guaiol i eu-

desmol (15 %) i altres com el ping, el linalol o el cariofilé.

Alcaloides: Son compostos derivats d’aminoacids. Tot i que poden tindre efec-
tes psicoactius o verinosos, son molt poc presents a les plantes del cannabis (< 0,3 %),

pel que no tenen cap importancia economica ni farmaceéutica.

1.4.Cicle vegetatiu

El canem ¢€s una planta anual que es sembra a primavera i es recull a finals d’estiu o
inici de tardor, segons el clima. El cicle vegetatiu, sota les condicions habituals d’Europa oc-
cidental, pot durar des dels 80 dies per a les varietats precoces (com per exemple *FIN134)

fins a més de 150 dies per a varietats tardanes (com per exemple *Dioica88).

Els seus estadis de creixement poden ser determinats a través de 1’escala BBCH (Me-

diavilla, 1998) que es mostra a continuacio:
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Codigo Definicion

Observaciones

Germinacion y emergencia

Do0oo Semilla seca

o001 Radicula visible

ooo2 Emergencia del hipocotilo
Doo3 Cotiledones desplegados

Estado vegetativo hace referencia al tallo principal. Las hojas =e consideran desplegadas cuando los foliclos tienen al menes un cm de largo.

1002 1er. par de hojas 1 foliolo

1004 Zdo. par de hojas 3 foliokos

1006 Jer. par de hojas 5 foliolos

1008 4to. par de hojas 7 foliolos

1010 Sto. par de hojas

10xx n par de hojas xx = 2(n par de hojas)

Floracion y formacion de semillas se refiere al tallo principal incluyendo sus ramificaciones.

Cambio de filotaxis en el talle principal de cpuesta a alternada. Distancia entre los

AT
2000 Punio GV peciolos de hojas alternadas de al menos 0.5cm.
2001 Primordio floral Sexo casi indistinguible
PLANTA DIOICA
macho
2100 Fomacion de flores Primeras flores con estambres cerradas
2101 Comienzo de floracidn Primeras flores con estambres abiertas
2102 Floracion 50% de flores con estambres abiertas
2103 Fin de floracién 95% de flores con estambres abiertas
hembra
2200 Formacion de flores Primeras flores con gineceo. Bracteas sin estilos
2201 Comienzo de floracidn Estilos de las primeras flores femeninas
2202 Floracion 50% de las bracteas formadas
2203 Comienzo de madurez de semilla Primeras semillas duras
2204 Madurez de semilla 50% de las semillas duras
2205 Fin de madurez de semilla 95% de las semillas duras o parfidas

PLANTA MONOICA

2300 Fomacion de flores femeninas Primeras flores con gineceo (pistilo). Bracteas perigonales sin gineceos
2301 Comienzo de floracion femenina Primeros gineceos vigibles

2302 Floracidn femenina 50% de las bracteas formadas

2303 Formacion de flores masculinas Primeras flores con estambres cerradas

2304 Floracion masculina La mayor parte de flores con estambres abiertas

2305 Comienzo de madurez de semilla Primeras semillas duras

2306 Madurez de semilla 50% de las semillas duras

2307 Fin de madurez de semilla 95% de las semillas duras o parfidas

Senescencia

3001 Desecacion de hojas Las hojas se secan
3002 Desecacion de tallo Las hojas se caen
3003 Descomposicion de tallo Liberacion de las fibras del floema

Figura Il1. 8. Codi decimal per als estadis de creixement del canem. Font: Mediavilla, V. et al (1998). Traduccié: Mar-
celo, J. (2011).

La progressio del cicle vegetatiu, i per tant les dates de sembra i collita, es veu afectat
per la Suma Térmica de Temperatures 0 Growing Degree Days (GDD), que son els graus °C

acumulats (en base d’1°C) per a assolir un determinat estat fenologic.

La induccid floral ve determinada per la reduccio de la duracio del dia, es a dir, és una

planta classificada com a “Planta de Dia Curt”.
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1.4.1. Estadis
Emergencia (Codi BBCH 0)

S’inicia passats aproximadament 80-100 GDD, que sol ser entre 4 i 9 dies després de
la sembra, depenent de la correcta preparacié del llit de sembra i de les condicions climati-
ques. Es la fase més critica del cultiu ja que és més possible perdre un gran nombre de plan-
tes, bé siga per haver rebut molt poca aigua o, com també és habitual, per haver rebut massa

aigua.
Establiment (Codi BBCH 1)

Es la fase en la que el cultiu té un creixement vegetatiu lent pero s’estableix la coberta
del sol. Pot prendre fins a 3 setmanes per a establir-se completament (250 GDD després
d’emergéncia). Al final d’aquest estadi, el cultiu mesurara uns 30 cm d’altura i cada planta

tindra entre tres i cinc parells de fulles.

Creixement actiu

Es el periode que segueix a I’establiment i dura fins ’inici de la floracié. La major part
de la produccio de fibra i biomassa té lloc durant aquesta fase, impulsant el creixement de les
plantes de 30 cm fins a 2-3 m en dos mesos; també és quan la demanda d’aigua i nutrients és

major.

Si totes les demandes son satisfetes, el creixement pot assolir la produccié d’1 t de ma-

téria seca cada 120 GDD.
Floraci6 (Codi BBCH 2)

En el canem I’aparici6 de les primeres flors esta relacionada amb la suma de les tem-
peratures i la reacci6 fotoperiodica de la varietat des de la seua emergéncia. Només comenga-
ra quan haja assolit 800-900 GDD independentment de la data de sembra. A partir d’aquesta

fase el creixement vegetatiu es ralenteix.

Floracié completa

Aquest estadi correspon a la completa obertura de les flors femenines i és estrictament

depenent del fotoperiode. Una varietat particular cultivada a una zona determinada assolira
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aquest punt en una data especifica, independentment de la data de sembra o de qualsevol altra

variacio6 en les condicions anuals.

Fi de la floracié

S’assoleix quan la majoria de les flors son pol-linitzades. Aquest punt marca la fi del
creixement (aproximadament 1.800-2.000 GDD des de I’emergéncia), I’inici de la maduracid

de les llavors i determina el rendiment final de la fibra.

Maduraci6 de la llavor

S’obté 40 dies després de la plena floracio (uns 2.800-3.000 GDD des de
I’emergencia). No obstant per a la collita hi haura que tindre en compte el nivell d’humitat de
les llavors, i aix0 dependra dels nivells d’aigua i nitrogen aportats, lo que pot ocasionar varia-

cions en la data de collita real.

1.4.2. Creixement
El creixement de la planta es pot dividir en quatre fases:

1. Establiment.

2. Creixement actiu.

3. Disminuci6 del creixement a 1’inici de la floracio.
4

Parada del creixement durant la plena floracio.

La tassa de creixement diari és lenta durant la fase d’establiment. Més endavant, du-
rant la fase de creixement actiu, augmenta regularment fins a una mitjana de 6 cm al dia (o
velocitat relativa de 1-15 % de creixement al dia), que es manté fins a que entra en floracid
(Bouloc, 2013).
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Figura I11. 9. Exemple de creixement del canem en un cultiu sembrat a inicis de maig mostrant el desenvolupament
d’una varietat precoc i d’una tardana. Font: Font: Bouloc, P. et al (2013) “Industrial Hemp”.

Per a totes les varietats 1’estadi de creixement és estrictament identic, tant per a varie-
tats precoces com tardanes. L’Unica caracteristica que les diferencia €és la precocitat
d’aquestes a la hora de produir les flors femenines, ja que les precoces floreixen i deixen de

créixer abans que les tardanes.

1.5.Ecologia

El canem cultivat és una espécie rastica que preserva moltes de les caracteristiques de
les plantes salvatges, per tant pot desenvolupar-se en la majoria de climes i condicions que es

troben entre els paral-lels 25 i 55.

1.5.1. Sol

El canem pot prosperar en una gran varietat de sols, pero creix especialment en sols
d’estructura Francollimosa, Francoargilosa i Argil-lollimosa, sent especialment sensible a sols
d’estructura pobre. Es important que el sOl tingue una bona capacitat de retencié de ’aigua
pero amb bon drenatge ja que no tolera I’aigua estancada. Per tant, una bona preparacio del

Ilit de sembra és imprescindible.

El pH ha d’oscil-lar entre 6 i 8 per a resultats optims, sent imprescindible blanquejar si

els valors son inferiors o aportar fem si els valors son superiors (Fassio, 2013).
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Es prou tolerant a la salinitat, podent desenvolupant-se normalment entre valors des de

1 a 4 mmho/cm; valors superiors provoca la reduccio dels rendiments.

El pendent no ha de superar el 5%.

1.5.2. Temperatura

El zero vegetatiu es situa al voltant del 1 0 2 °C. Es sensible a temperatures inferiors a
-5 °C quan es troba en estadis anteriors als cinc parells de fulles, mentre que 1’0ptim de crei-

xement es situa entre els 19 i 25 °C.

Si la temperatura mitja assoleix de 10 a 15 °C, proveeixen d’una bona cobertura foliar

que competeix amb les males herbes.

Si la temperatura mitja assoleix els 16 °C, les plantes entren en la fase de creixement

rapid, creixent de 4 a 6 cm al dia (Bouloc, 2013).

1.5.3. Aigua

El canem és un cultiu d’estiu resistent a la sequera. El seu sistema radicular profund i
pivotant li permet abastir-se de 1’aigua que requereix a la majoria de climes d’Europa, pero al
mateix temps €s una planta que respon molt bé als regs per als rendiments de palla i llavors
(Acosta, 2001).

No obstant és sensible a la sequera en les primeres fases d’establiment de la planta. Un
déficit hidric que duri fins al final del periode de creixement penalitzara fortament la produc-
ci6 total, tot i que no afectara als rendiments potencials de fibra. Aixi mateix, 1’estres hidric al
moment de la floracio pot fer que aquesta s’interrompi 0 que s’avanci la data de collita amb

una llavor mal madurada.

Durant el transcurs del cicle vegetatiu mobilitza entre 300 1 500 1 d’aigua per a produir
1 kg de matéria seca o dry matter (D.M.), que correspon a una pluviometria de 30-50 mm/t de

D.M. produida durant el creixement (o desenvolupament de la palla).

La demanda es concentra especialment durant la fase de creixement actiu (entre

I’aparicié del cinque parell de fulles fins al comencament de la floracid). També requereix
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d’un bon nivell d’humitat durant la implantacio, sent necessari un bon drenatge del s0l, ja que

no tolera sols saturats o mal drenats.

En quant a la produccié de llavors, les necessitats principals per a I’emplenament del
gra es produeixen dues setmanes després del final de la floracio. Durant aquesta fase, una con-

tribucié de 30 a 50 mm permet optimitzar el rendiment.

1.5.4. Altitud

Les varietats més tardanes no son recomanables cultivar-les a altituds majors que 200-
300 m.s.m. Les varietats precoces poden cultivar-se fins a altituds de més de 400 m.s.m.

No obstant s’ha observat que el factor més limitant es 1’aprovisionament de ’aigua, ja
que s’han fet assajos a altures de fins a 700 m.s.m. en microclimes muntanyosos (Gorchs,
2006).

1.55. Llum

El cicle de creixement i de reproduccio del canem es veu molt influenciat per el foto-
periode, es a dir, el nombre de hores de llum a lo llarg del creixement i la alternanga d’aquesta
entre la nit i el dia.

Com la majoria de plantes d’origen tropical el canem és una planta de dia curt, es a
dir, a mesura que la durada del dia es redueix també ho fa la diferenciacio floral i I’aturada del

creixement de la planta.*
1.5.6. Autoaclarida

A partir d’una determinada densitat de plantes per superficie es dona el fenomen de
I’autoaclarida com a conseqiiéncia de la competéncia entre plantes. Sol donar-Se per jerarquia

de grandaria i dona lloc a una disminuci6 del nombre final de plantes (Gorchs, 2006).

! com a curiositat: els primers experiments amb els periodes de llum es van realitzar al 1912 per Julien
Turnois amb plantes de la mateixa familia (Cannabaceae): Lldpol i canem. Més endavant, al 1920, Garner i
Allard van seguir la investigacié del fotoperiodisme amb plantes de soja i tabac i van classificar les plantes en

quatre grups: plantes de dia llarg, plantes de dia curt, plantes de dia neutre i plantes intermedies.
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Soén molts factors els que desencadenen ’autoaclarida, perd principalment la compe-
téncia per llum i nutrients. No obstant el fenomen es manifesta amb menor intensitat quan hi

ha mancanga d’aigua. De fet s’observa més intensament en el centre d’Europa que en el sud
(Bouloc, 2013).

Es important tindre aquest factor en consideracio, sobretot quan I’objectiu del cultiu
esta destinat a la produccié de fibra, ja que a altes densitats de la proporcié que representa la

tija principal augmenta respecte al total de materia seca, i també creixen més alts i rectes.

1.5.7. Rotacié i autotolerancia

El canem és un cultiu excel-lent per a alternar amb altres cultius alimentaris. En la ma-
joria de paisos es cultivat en rotacid en cereals d’hivern i llegums anuals. No obstant, no hi ha
cap norma concreta; més bé hi ha moltes possibilitats, tantes com possibles regions i tipus de
produccid, perqué no té cap demanda de cultiu anterior, sempre i quant la collita no sigue
molt tardana (Gorchs, 2006).

Figura I11. 10.Rotaci6 canem-blat a Catalunya. Font: Gorchs, G. et al (2006).
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Es per aix0 que la plantacié de canem ocorre continuament, ja que el camp torna a
disponible a mitjans de agost o inicis de setembre per a altres cultius. Deixa el sol en ex-

cel-lents condicions, aporta estructura i les males herbes son eradicades.

De la mateixa manera que altres cultius de primavera, el canem permet trencar el cicle
reproductiu de moltes males herbes dificils de controlar (com per exemple Diplotaxis erucoi-
des, Chenopodium album o Amaranthus retroflexus), també redueix la incidencia de nemato-
des (Heterodera spp.). Al ser un cultiu que requereix poc o gens d’us de pesticides, promou el
desenvolupament de microflora i microfauna que millora la fertilitat i funcionalitat del sol
(Gorchs, 2006).

Es excepcionalment autotolerant sempre que els requeriments de fertilitzacio estiguen
satisfets i no hi hagi incidencia de plagues. Pot cultivar-se fins a set vegades seguides sense
apreciar pérdues de rendiment (Bocsa i Karus, 1997). Només s’han observat pérdues de ren-

diment en monocultius experimentals durant periodes de 12 anys seguits (Bouloc, 2013).
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2. Historia
2.1.El canem a Castello

El canem apareix com una de les més frequents alternatives de conreu al regadiu cas-
tellonenc. La complementarietat que s’establia entre el cultiu per a productes de subsisténcia i
el producte comercial, com era la seda a I’horta de Valéncia o el canem per a Castelld, és un

dels trets caracteristics de I’agricultura valenciana tradicional (Garrido, 2004).

Cavanilles, en la seua obra “Observaciones sobre la Historia natural, geografia, agri-
cultura, poblacion y frutos del Reyno de Valencia” (1795), ja esmentava pobles on

s’observava aquest conreu, com per exemple Benicarlo:

Las de la agricultura se reducen 4 2259 cdntaros de vino, 1809 arrobas de al-
garrobas, 2400 cahices de trigo, 1500 de maiz, 400 de judias, 180 entre almor-
tas y habas, 450 libras de seda, 100 arrobas de lino, 29 de cdfamo, 2@ de hi-
gos, 1500 docenas de melones, 2009 arrobas de pimientos , 1602 de todo gé-
nero de hortalizas, y 100 de otros frutos. {Qué pasmo de industria! {Como re-
compensa el suelo las fatigas y sudores de los hombres ! Qué exemplo presenta
Benicarlo 4 la Espana entera!

Figura I11. 11. Extracte del llibre “Observaciones sobre la Historia natural, geografia, agricultura, poblacion y frutos

del Reyno de Valencia”. Font: Cavanilles, A. J. (1795).

Existia, doncs, una potent activitat de caire artesanal al voltant del canem, com per
exemple la industria espardenyera de la Vall d’Uix6, que va permetre decades més tard em-
prendre les transformacions que exigia la revolucié industrial. Altres elements, com per
exemple la Placa Hort dels Corders o la Llotja del Canem a Castell6 de la Plana, recorden la

importancia que tenien els teixidors, soguers i espardenyers del canem a la capital.

A principis del s. XVIII , el cultiu de cereals, que era un conreu basic per a la subsis-
téncia dels habitants, i les plantacions de moreres per a seda, destinades a la industria sedera,
s’havien generalitzat per a moltes arees del regadiu del Pais Valencia. Pero el canem va entrar
rapidament per a abastir la industria marinera, concretament per a 1’Armada Reial (Garrido,

2004).

Aquest increment del conreu de canem va manifestar-se, per una part, en 1’extensio de

la superficie regada i, per 1’altra part, en la substitucié de les plantacions de morera. El cultiu
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de blat, que s’intercalava amb el del canem, va romandre inalterat ja que servia per a

I’autoconsum.

Cap al 1748, el conreu del canem es localitzava en 1’area compresa entre Castell0 i
Nules. Al 1768 ja eren més de vint poblacions de la governacio de Castell6 que es dedicaven
al seu cultiu, entre les quals estaven Forcall i Vinardos com a grans productores, pero el gruix

de la collita es produia en I’horta de la Plana (Sanz, 1995).

CANEM

Arraves

Figura Il1. 12. Produccions agraries a la provincia de canem i seda. Font: Sanz, V. (1995).

Son molts els autors que han efectuat estimacions sobre el volum de produccié que es
recollia a Castellé (Garrido, 2004):

Taula I11. 2. Produccié de canem a la provincia de Castell6 durant els anys.

Font Epoca Quantitat
Diaz (1979) 1721 40.000 arroves
Balbas (1892) 1748 40.000 arroves
Vela (1750) Mitjan s. XV1II 100.000 arroves
Llistar (1887) Mitjan s.XVIII 25.000 arroves
Merino (1975) 1752-1758 210.000 arroves
35.000 arroves/any
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. 450.000 arroves
Cagical (1770) 1765-1770 90.000 arroves/any
Cavanilles (1795) 1795 80.000 arroves
Madoz (1845) 1799 35.000 arroves
Laborde (1826) 1810 79.000 arroves
Padr6 (1818) 1818 31.000 arroves
Ajuntament (1834) 1834 50.000 arroves
Mundina (1873) 1873 869 t
Guia (1894) 1889 900 t
Balbas (1892) 1890 73.000 arroves
Sarthou (1914) 1914 800t
Melia (1974) 1945 230t

1 arrova valenciana = 12,8 kg. Font: Garrido, S. (2004)

La informacio6 disponible sobre els volums de collites obtingudes a Espanya al llarg
del s.XVIII i XIX incorre en constants contradiccions. Es cultivava en quasi totes les provin-
cies, pero el Pais Valencia, Catalunya i Arag6 proporcionaven més del 80 % de la collita total.
Al Pais Valencia es cultivava a gran escala principalment a tres comarques: la Plana de Caste-
116 (38 %), el Baix Segura (29 %) i I’Horta de Valéncia (19 %) (Sanz, 1995).

A finals del s. XIX, el canem castellonenc, degut a la dificultat de I’amaratge (procés
per a desfer les pectines) i del bregatge (procés de separacio de la fibra) i a la importacio
d’altres fibres més barates (especialment el jute), no podia competir amb els canems d’Italia o
Russia al mateix temps que la navegacio a vapor reduia la demanda del sector naval. Va ser

quan el cultiu de taronja va comencar a obtenir protagonisme.

Al comencament del s. XX encara va experimentar un cert reviscolament motivat per
diversos factors. Per exemple en els anys de la Primera Guerra Mundial el canem va experi-
mentar un augment de preu. Per0 a partir de 1924, per els efectes de la crisi economica i la
forta caiguda de les cotitzacions, el canem va anar desapareixent fins que va deixar de culti-
var-se per complet al 1930. La superficie sembrada de canem a la provincia de Castell6 (el 70
% de la qual pertanyia al terme de Castell6 de la Plana) era:

Taula 1. 3. Superficies de cultiu a la provincia de Castello.

Any Superficie (ha)
1902 471
1904 1017
1911 558
1913 558
1914 667
1922 977

Font: Garrido, S. (2004)
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Més endavant, després de la Guerra Civil i degut a I’aillament provocat per les politi-
ques d’autarquia, va haver una darrera pero efimera etapa de produccié del canem, ja que la
involucié en el nivell de vida va recuperar la importancia del consum d’espardenyes. Final-
ment va desapareixer per complet als anys cinguanta entre altres factors per la introduccié en

el mercat de consum i de les fibres sintetiques (Sanz, 1995).

El cultiu del canem a Castell6 ha estat, per tant, un cultiu depenent de les necessitats
del mercat extern i que ha sabut adaptar-se amb facilitat. Ha estat, també durant molts anys,
factor condicionant del paisatge de les zones on s’ha cultivat: des de les basses per a
I’amaratge fins als manolls de la canya seca ha confeccionat 1’estampa de les hortes castello-

nenques durant decades.
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3. Importancia economica

3.1.Productes derivats

Els productes que tradicionalment han estat obtinguts a partir del canem, com les xar-
Xes i cordes, ja no tenen un rol rellevant en la industria i economia degut als avangos tecnolo-

gics, com per exemple la introduccié de fibres sintétiques o altres fibres naturals més barates.

No obstant, sobretot a mig i llarg termini, es presenten una serie de linies comercials i
industrials molt interessants per a nous usos del canem, entre els que destaquen principalment

aquelles referides a productes de caracter ecologic i amb alt valor afegit.

3.1.1. Productes obtinguts a partir de les fibres

Com ja s’ha esmentat anteriorment, la tija del canem prové de fibres de diferents gran-
daries i qualitats i també de lignina, que fan d’aquesta planta una matéria prima molt versatil

per al processament de moltes linies de productes.

Les propietats fisiques de les fibres de canem han mostrat una major resisténcia i du-
rabilitat que altres fibres naturals o la fibra de vidre. La seva elasticitat és baixa en comparacio
a altres fibres naturals i comparable a la fibra de vidre. L’absorci¢ d’aigua i la forca amb hu-

mitat son altes.

e Fibres mecanicament processades. Finor gruixuda i mitjana.

El processament mecanic de les fibres curtes no implica la separacio en fibres llargues
1 paral-leles d’alta qualitat. En canvi, la canemuixa i la fibra son separades durant el procés de

decorticacio i la fibra bruta és refinada i acurtada. A partir d’aquesta fibra s’obté:

Polpa i paper especial per a aplicacions técnigues

Les propietats mecaniques de la polpa de canem competeix amb aquelles obtingudes
de cel-lulosa a partir de coniferes i altres llenyoses. No obstant, I’obtencid d’aquesta és encara
molt més cara i menys avancada tecnologicament.

Les aplicacions més comunes actualment per a aquest tipus de polpa son els papers de
cigarrets, els filtres de paper per a aplicacions técniques i de laboratori, i el paper per a bit-

llets.
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Figura I11. 13. Paper de fumar de I'empresa espanyola Miquel y Costas, S.A. localitzada a Mislata (Valéncia). Font:

purehemp.com

Panells premsats i composits per a interiors d’automobils

Les fibres de plantes anuals (particularment de Ili, sisal, jute i canem) estan prenent
més protagonisme per a la fabricacio de peces dels interiors dels automobils degut a la baixa
densitat, a les propietats mecaniques, resisténcia a I’impacte, flexibilitat, etcétera.

Les formes d’obtenir aquests panells son mitjancant la barreja de les fibres naturals
amb polipropilé i premsades sota calor amb la forma desitjada, o mesclant les fibres naturals
amb aglomerants i resines per a ser assecades i endurides amb la forma desitjada.

Les parts més comunes son els interiors de les portes, els taulers o els reposacaps.

Figura I11. 14. El model Mercedes-Benz C-Class té més de 30 parts fetes de fibres naturals, incloent canem. Font: glo-

balhemp.com

Geotéxtils i agrotéxtils

El mercat d’aquests productes segueix sent dominat per les fibres sintétiques, no obs-
tant cada cop es demanda més que els productes siguen de fibres naturals biodegradables
(Bocsa i Karus, 1997).
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Aquests productes inclouen estores dissenyades per a la retencié de sols, per prevenir
I’erosio i el lliscament i per estabilitzar les noves plantacions mentre desenvolupen el sistema
radicular; 1 lamines per cobrir el terra per tal de reduir 1’aparicié de males herbes als llits de

plantacio dels cultius.

o Fibres fisica-quimicament processades. Fibres fines

L’obtencio de les fibres llargues i paral-leles del floema mitjancant refinament i blan-
quejament fisic-quimic, com per exemple mitjangant el bombeig per vapor, o “cotonitzacid”,

dona a I’abast fibres d’alta qualitat per a diferents usos (Bocsa i Karus, 1997).
Textils

Depenent dels estandards de qualitat de les fibres processades, un dels sectors més in-
teresants per a la fibra del canem és el del sector de la confeccio. Es poden fabricar productes
textils com teles, pantalons, roba de treball, mitges o sabates. Amb qualitats inferiors es poden

fabricar cordes, xarxes, catifes o geotéxtils.

Degut a les propietats flexibles, absorbents i antimicrobianes, 1’estopa s’empra per a la

fabricacio de textils d’is médic com gases i benes.

Panells per al condicionament térmic i acUstic en la indUstria de la construccié

El mercat dels materials ecologics per a la construccié experimenta crescudes impor-
tants durant els dltims anys. Tot i que els panells premsats mecanicament no coincideixen
amb els requeriments de qualitat d’aillament dels panells de fibres minerals, els panells de ca-
nem obtinguts per procediments fisic-quimics sén un bon substitut que encaixen en les de-
mandes d’aillament, de processos més amables ambientalment i de la salut dels treballadors

de la construccio.

Per altra banda, a partir de la canemuixa i altres materials fibrosos, i barrejat amb al-
tres elements com argiles, guixos o formigo, es poden obtenir rajoles reforgades per a la cons-
truccid d’edificis o “bioconstruccid”. Aquestes mescles incrementen la resisténcia a la tensio,

a la traccio i al trencament.
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Figura I11. 15. Bloc de terra comprimida amb canem per a murs estructurals, aillants i de divisié interior fabricats
per ’empresa espanyola Cannabric, S.L. localitzada a Guadix (Granada). Font: cannabric.com

e Altres usos

Llits d’animals o encenall

L (s més comu que es fa actualment de la canemuixa, es a dir les fibres curtes de la
medul-la un cop decorticada la tija, és per a 1’obtencié de llits per a animals tant de granja
com domestics gracies a la seua capacitat d’absorci6 de 1’aigua (fins a sis vegades el seu pes

Sec).

Es especialment emprat per a animals menuts, com gats i rosegadors, perd el més ha-
bitual és trobar-lo per a llit de cavalls, ja que aquests poden desenvolupar al-lérgia a la palla

comu i no a la del canem.

Aquesta canemuixa és també la emprada per a la bioconstrucci6 anteriorment esmen-

tada.

Biomassa: Combustible, calefaccid i produccio d’energia

Degut a la seua alta productivitat en biomassa, les plantes de canem (senceres, la ca-
nemuixa o les restes) provenen per si mateixes fonts d’energia aprofitables comparables a la

resta de subproductes:
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Taula I11. 4. Poder calorific de diferents elements.

Poder calorific (MJ/kg)
Carb6 d’alt rang 26
Carbo de baix rang (lignit negre) 16,3
Biomassa forestal 17,2
Canem 17

Font: Gorchs, G. et al (2006).

Un estudi realitzat per Gil Gorchs et al., de I’Escola Superior d’Agricultura de Barce-
lona I’any 2006 a carrec del Departament d’Agricultura, Alimentacié i Accié Rural de la Ge-
neralitat de Catalunya, que tenia com a objectiu estudiar la viabilitat técnica i economica del
canem industrial en seca als frescals i semifrescals del nord de Catalunya, va concloure les

seguents condicions:

1. L’aprofitament energétic de la biomassa del canem es presentaria com una op-
cié molt interessant.

2. Les aplicacions térmiques més factibles es presenten en 1’ambit doméstic en
forma de pel-let.

3. El cultiu només per a biomassa o fibra seria factible economicament si el preu
que percep ’agricultor augmentés un 50 — 100 %.

4. El cultiu per a aprofitament doble, gra i biomassa o fibra, es presenta com al

més factible si s’estableix un preu de 0,1 €/kg de palla.

3.1.2. Productes derivats de la llavor

Una de les grans sorpreses del redescobriment del canem com a cultiu industrial és
I’éxit de les linies de productes derivades de les llavors i dels olis del canem. Degut al crei-
xent interes del consumidor per aquest tipus de productes, son nombroses les empreses que

han introduit en productes alimentaris 1 d’higiene personal derivats del canem.

e Sector alimentari

Els canyamons, el gra del canem, son un aliment d’alta qualitat nutritiva. Contenen un
espectre ampli d’acids grassos, concretament un optim ratio 3:1 d’acid linoleic i a-linolenic,
juntament amb un alt percentatge de proteina vegetal d’alta disponibilitat, només superada per

la soja.
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Gra sencer

Els canyamons han sigut utilitzats durant molt de temps com a font nutritiva en moltes
regions del planeta. Poden utilitzar-se en cru, torrats, molts o com a farina subproducte de
I’extracci6 d’oli, i serveixen per a elaboracié de molts productes com pans, pastissos o tor-
tells, com a llet vegetal o batuts, etc. Es un producte cada vegada més demandat, sobretot per

el sector ecologic i dietétic.

També és molt comU emprar-ho per a alimentacié animal, tant per a animal d’engreix

(com porcs i gallines) com per a animals domestics (com ocells i conills).

Olis per a consum

Degut al seu alt contingut en olis, un 30 % aproximadament, és una bona matéria per a
treure elevats rendiments. S’obté mitjancant el premsatge en fred a temperatures entre 45 — 50

°C (Bocsa i Karus, 1997).

e Sector cosmetic i higiene personal

També sol ser emprat per a I’elaboracié de productes d’higiene personal de caracter
natural com cremes, sabons, xampus, olis per a massatges o balsams. Es també molt adequat
per a us terapéeutic en casos de pell sensible o malalties croniques com la psoriasis o la neuro-

dermitis.

e Altres usos

L’oli també pot tindre usos industrials com la fabricacio de vernissos, segelladors 1 lu-
bricants ja que té molt bones propietats de penetracié superficial i assecat. També pot ser ser-
vit per a fabricar biodiésel.?

3.1.3. Productes derivats de la flor i les fulles

Tot 1 que no ¢€s I’objectiu del present projecte, ja que els cultius per a flor tenen unes
especificacions agronomiques i uns rendiments poc analitzats, és imprescindible parlar

d’aquesta linia de productes ja que tenen una demanda creixent que no pot ser ignorada:

2 Concretament el motor diésel, inventat en 1893 per Rudolf Diesel; aquest va ser fabricat per a ser ac-
cionat amb combustible a base de olis vegetals de gira-sol i de canem.
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Figura Il1. 16. Ventes de productes derivats del CBD als EUA. Font: hempbizjournal.com

Es tracta principalment de les extraccions de cannabinoides, concretament del CBD, ja
gue tenen un gran potencial terapéutic. Aquest compost no és una substancia psicotropica, pel
gue no esta inclosa al Conveni de Viena de 1971 sobre substancies psicotropiques. No obstant
si que estan incloses el THC i la flor del cannabis (Més endavant s’amplia els detalls sobre la

legislacio europea i espanyola).

L’extraccid d’aquests compostos es pot fer mitjangant olis 1 greixos, gasos supercritics

o dissolvents quimics.

L’extraccid per olis, generalment vegetals i amb bones propietats organoléptiques, és
segura 1 eficag, tot 1 que és sensible a la degradaci6. L’extraccid per gasos supercritics, con-
cretament amb CO a alta temperatura i pressio, és el métode d’extracciéo més pura, pero és un
procediment generalment car. Finalment, 1’extraccio per dissolvents industrials és prou barata,

pero és dificil de controlar i es poden generar residus perjudicials (cannabis.info).

També es poden trobar les flors i les fulles assecades per a emprar en infusions.

3.2.Produccié europea

La seguent informaci6 esta tota extreta de 1’analisi anual que realitza la European In-

dustrial Hemp Association (EIHA) amb el suport de Nova-Institut GmbH (Karus, 2017).

El canem industrial ha estat cultivat a Europa des de fa centenars d’anys. En 2016

I’area cultivada va ser de 33.000 ha.
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Entre 1993 i 1996 el cultiu de canem va estar re-legalitzat en la majoria de estats
membres. En 2011 I’area de cultiu va caure als seus valors més baixos des de 1994 (unes
8.000 ha en tota la UE), per0 va anar augmentat fins a arribar fins a les 33.000 ha en 2016. Els
principals paisos productors son Franca i els Paisos Baixos. Recentment molts paisos han es-

tés el cultiu, sobretot per a la produccié del gra.
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Figura I11. 17. Area cultivada de canem a la UE entre 1993 i 2016. Font: EU Comission and nova-Institute surveys
(2017)

De les 15.700 ha de I’any 2013 (any de 1’ultima gran enquesta), 85.000 tones de palla

de canem van ser collides i processades en:

25.000 tones metriques de fibra

43.000 tones métriques de canemuixa

La relacio entre canemuixa i fibra és de 1,7:1

13.000 tones métriques de pols derivat del processament (60 % pel-letitzat per
a incineracid, 40% per a compost i altres usos)

Hwbd e
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La palla del canem a Europa és processada en una Unica linia per a fibra, que produeix
fibres no alineades i aleatories, que contrasta amb el processament del Ili, on es processa per a

obtindr¢ fibres llargues i alineades d’alt valor per al textil.

Algunes empreses s’han dedicat a processar unicament les llavors i les flors del ca-

nem:

1. 11.500 tones (en comparacio a les 6.000 t de 2010) de llavor
2. 240 tones (en comparacio a les 7.5 t de 2010) de flors i fulla per a aplicacions
meédiques (THC/CBD), suplements alimentaris (CBD) 1 producci6 d’olis es-
sencials
Mentre que la fibra i canemuixa no mostra una gran diferencia entre 2010 i 2013, la
produccid de llavors i la produccié de flor s’ha incrementat en un 92 i un 3.000 % respecti-
vament. La flor per a extraccions de CBD ha permeés als cultivadors tindre un benefici extra

prou considerable.

També mencionar que el canem és un dels pocs cultius en Europa que es cultiva en re-
gim no organic sense emprar agroquimics. El rapid creixement dels cultius permeten la su-
pressio de les males herbes sense ajuda quimica i tampoc pateix de plagues o malalties que
fan necessaria I’aplicacio de fitosanitaris, per tant €s un bon cultiu per a introduir en régim

ecologic.

e Aplicacions per a la fibra del canem

A I’any 2013 la polpa i el paper de canem segueixen sent els ninxols de mercat mes

importants per a la fibra, la qual un 57 % és produida a Franca.

Degut a la investigacio i desenvolupament que es va donar als 90 per la Comissio Eu-
ropea i alguns estats membres, es van desenvolupar algunes noves aplicacions per a les fibres
de canem i lli, com per exemple material d’aillament (un 26 % de les aplicacions) els biocom-

posits per a automobil (amb un 14 % de les aplicacions).
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Figura I11. 18. Aplicacions de la fibra de canem europeu de les collites de 2010 (26.000 tones meétriques) i 2013 (25.000
tones metriques). Font: EIHA (2016)

Les dades de 2017 mostren un ventall de preus per a les fibres que van dels 0,50 €/kg
per a la industria del cigarret (amb un contingut maxim de 25 % de canemuixa) fins als 0,75
€/kg per a la industria de I’automobil i 1’aillament (amb un contingut maxim de 2 — 3 % de

canemuixa).
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Natural fibres price development
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Figura I11. 19. Increment relatiu dels preus per a fibres tecniques del canem i el lli en la produccié Europea des del
2003 fins al 2016. Font: Nova (2017)

e Aplicacions per a la canemuixa

El procés de decorticacio de la palla del canem també produeix la canemuixa. Des del
punt de vista del productor de canem és molt important extraure aquestes fibres curtes ja que

incrementen el valor de la produccio.

De totes les aplicacions per a la canemuixa els llits per a animals, especialment cavalls
(amb 45 % de la destinacio del mercat) i altres animals més menuts (18 % de la destinacid),
son el mercat més importants en Europa, tenint un total del 63 % de les aplicacions totals per
a canemuixa. Un altre mercat interessant 1 en expansio €és 1’us de la canemuixa junt a altres

materials (guix, argiles) per a la construccié (fins a un 16 % de la quota de mercat).
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Figura I11. 20. Aplicacions de la canemuixa europea de les collites de 2010 (44.000 tones metriques) i 2013 (43.000
tones metriques). Font: Nova/EIHA (2016)

e Aplicacions per a les llavors de canem i oli

Les llavors del canem a Europa han estat un producte colateral de la produccié de fi-
bra, en contrast amb Canada on la produccié de canem és quasi exclusiva per a la llavor. Pero
recentment els productors s’han anat centrant en cultivar el canem per a la obtenci6 de les 1la-

vors i les flors.

La produccio ha augmentat de 6.000 t a 11.500 t (un increment del 92 %) del 2010 al
2013, degut a la creixent demanda del mercat de 1’alimentacié (no només en comergos especi-

alitzats en ecologics, sin6 inclis supermercats).

L’any 2015 es van produir unes 11.500 t de llavor a la UE, i unes altres 10.000 t van
ser importades de la Xina.

La major part de les llavors son emprades per a alimentacié humana (al voltant del 60
%) i la resta per a alimentaci6 animal. Fa 10 anys el mercat que dominava era quasi exclusi-

vament per a alimentacié animal.
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Amb la correcta gestio de qualitat i marqueting, 1’as de les llavors i oli de canem per a

alimentacié humana seguira tenint una expansio continua.
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Figura I11. 21. Aplicacions de les llavors europees de les collites de 2010 (6.000 tones métriques) i 2013 (11.500 tones
metriques). Font: Nova/EIHA (2016)

e Cannabidiol (CBD)

El CBD, un dels compostos no psicotropics del canem industrial, esta tenint un crei-
xement al mercat dels suplements alimentaris degut als seus beneficis per a la salut sense
efectes secundaris, aixi com a ingredient per a cosmetics i altres productes de higiene perso-

nal.

El CBD pot ser extret facilment de les flors i les fulles com a un producte d’alt valor.
En 2013 es van produir 240 tm per a aplicacions mediques i complements alimentaris, en
comparacio a les 7,5 tm que es van produir al 2010. Aco representa un increment del 3.000 %,
que ¢s un indicador de la creixent demanda dels consumidors i de 1’oferta d’algunes compa-

nyies.
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3.3.Legislacio i regulacié

En la UE és legal cultivar, processar i subministrar canem per a fibra i altres usos
sempre i quant els nivells de THC siguen inferiors a 0,2 % i siguen varietats inscrites en el
Cataleg Comu de Varietats d’Espécies de Plantes Agricoles (Ultima edicié completa: Trigé-
sima sexta edicio integral, 2017/C 433/01).

El conjunt de Lleis i Reglaments de la Uni6 Europea que emparen el cultiu de Canna-
bis sativa L. per a Gs industrial, aixi com a I’exportacié e importacio dels seus derivats, és

aplicable a tots els estats membres i com a tal no pot ser prohibida per cap d’aquests.

A continuacié s’enllisten per ordre cronologic les diferents lleis amb vigéncia aprova-

des fins ara i les seues modificacions, tant en caracter comunitari com nacional:

Reglamento de Ejecucion (UE) 2017/1172 de la Comision, de 30 de junio de 2017, por el que se modifica el Reglamento
(UE) n°809/2014 en lo que se refiere a las medidas de control relativas al cultivo de cafiamo.

Reglamento de Ejecucion (UE) n° 393/2013 de la Comision, de 29 de abril de 2013, que modifica los Reglamentos (CE)
n° 1120/2009 y (CE) n° 1122/2009 en lo que atafie a los criterios de subvencionabilidad y las obligaciones de notificacion
referentes a las variedades de cafiamo para la aplicacion de los regimenes de ayuda directa a los agricultores.

Reglamento (UE) n° 331/2011 de la Comisidn, de 6 de abril de 2011, que modifica el Reglamento (CE) n® 1120/2009 en lo
que respecta a la utilizacion de las tierras para la produccion de cafiamo en el marco de la aplicacion del régimen de pago
Unico previsto en el Reglamento (CE) n® 73/2009 del Consejo.

Real Decreto 974/2009, de 12 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 940/2001, de 3 de agosto, por el que se esta-
blecen normas reguladoras de la ayuda a la transformacidn en el sector del lino y el cafiamo con destino a la produccion de
fibras.

Reglamento (CE) n° 1124/2008 de la Comision, de 12 de noviembre de 2008, que modifica los Reglamentos (CE)
n° 795/2004, (CE) n°® 796/2004 y (CE) n° 1973/2004, en lo que respecta a las variedades de cafiamo que pueden recibir pagos
directos de conformidad con el Reglamento (CE) n® 1782/2003 del Consejo.

Reglamento (CE) n° 514/2008 de la Comision, de 9 de junio de 2008, por el que se modifica el Reglamento (CE) n° 376/2008
por el que se establecen disposiciones comunes de aplicacién del régimen de certificados de importacion, de exportacion y de
fijacién anticipada para los productos agricolas, asi como los Reglamentos (CE) n° 1439/95, (CE) n° 245/2001, (CE)

n°® 2535/2001, (CE) n° 1342/2003, (CE) n° 2336/2003, (CE) n° 1345/2005, (CE) n° 2014/2005, (CE) n° 951/2006, (CE)

n° 1918/2006, (CE) n° 341/2007 (CE) n° 1002/2007, (CE) n° 1580/2007 y (CE) n° 382/2008 y por el que se deroga el Regla-
mento (CEE) n°® 1119/79.

Reglamento (CE) n° 247/2008 del Consejo, de 17 de marzo de 2008, que modifica el Reglamento (CE) n° 1234/2007, por el
que se crea una organizacion comun de mercados agricolas y se establecen disposiciones especificas para determinados pro-
ductos agricolas (Reglamento Unico para las OCM).

Orden ITC/426/2008, de 13 de febrero, sobre régimen de control de importacidn de semillas de cafiamo no destinadas a la
siembra.

Reglamento (CE) n° 953/2006 del Consejo, de 19 de junio de 2006, que modifica el Reglamento (CE) n° 1673/2000, por lo
que se refiere a las ayudas a la transformacion de lino y cadfiamo destinados a la produccion de fibras, y el Reglamento (CE)
n°® 1782/2003, por lo que se refiere al cafiamo que puede acogerse al régimen de pago Unico.

Real Decreto 548/2006, de 5 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 940/2001, de 3 de agosto, por el que se estable-
cen normas reguladoras de la ayuda a la transformacion en el sector del lino y el cafiamo con destino a la produccién de fi-
bras.

Directiva 2002/57/CE del Consejo, de 13 de junio de 2002, relativa a la comercializacion de semillas de plantas oleaginosas y
textiles.

Reglamento (CE) n° 651/2002 de la Comision, de 16 de abril de 2002, por el que se adaptan los Reglamentos (CE) n°
1673/2000 del Consejo y el Reglamento (CE) n° 245/2001 de la Comisidn en lo relativo a los codigos de la nomenclatura
combinada de las semillas de cafiamo para siembra.
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Real Decreto 940/2001, de 3 de agosto, por el que se establecen normas reguladoras de la ayuda a la transformacion en el
sector del lino y el cafiamo destinados a la produccion de fibras.

Real Decreto 1729/1999, de 12 de noviembre, por el que se establecen las normas para la solicitud y concesion de las ayudas
al lino textil y al cafiamo.

3.3.1. Documentaci6

Com ja s’ha abordat anteriorment, el cultiu del canem per a s industrial és completa-
ment legal dintre del marc legislatiu de la UE i, per tant, no hi ha que tindre cap tipus de per-
mis especial. No obstant s’ha de prendre mesures per a informar a les autoritats i evitar malen-

tesos degut a la seua semblanga amb la marihuana.

1. Les llavors per a sembrar han de ser certificades per la UE. Ago serveix de garantia
per a que la flor o la planta sencera produeixi nivells de THC inferiors al 0,2 %.

Figura I11. 22. Font: La Verde Revolucion (2017).

2. Conservar I’etiqueta o certificacio de la llavor, aixi com la factura de compra. A¢o ga-
rantira la seguretat juridica i legal davant qualsevol requeriment per part de les autori-
tats.
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Figura I11. 23. Font: La Verde Revolucion (2017).

3. Donar d’alta el cultiu en el REGEPA (Registro General de la Produccién Agricola) en
la OCA (Oficina Comarcal Agraria) que atén el municipi. En el cas de Benicarl6 la
OCA és la C02 — La Plana de Vinaros, a la localitat de Vinaros. La inscripcio del cul-
tiu de canem pot ser contemplada per a I’obtenci6 de fibres o I’obtenci6 de llavors ole-
aginoses.

Figura I11. 24. Font: La Verde Revolucion (2017).

4. Dirigir-se a la caserna de la Guardia Civil de la comarca per a entregar al registre
d’entrada la certificacio de la llavor, la factura de compra i la documentacié obtinguda
a la OCA. Informar també, mitjancant una declaracié per escrit, de les intencions del
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cultiu per a que queda constancia de que les autoritats han sigut degudament informa-
des.

Figura I11. 25. Font: La Verde Revolucién (2017).

5. Implementar cartells informatius a les immediateses del cultiu per a explicar que es
tracta d’un cultiu industrial per a evitar malentesos.
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Figura I11. 26. Font: Dalt, La Verde Revolucién (2017). Baix, Cafiamo Bajo Aragén (2017).
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1. Elecci6 varietal

A T’estat espanyol, al igual que la resta de la Unié Europea, només és permes cultivar
aquelles varietats certificades i presents al Catalogo Comun de Variedades de Especies de
Plantas Agricolas (Edicié consultada: Trigesima Sexta Edicid Integral, 2017). Actualment hi
ha més de seixanta varietats registrades de canem provinents d’obtentors de diversos paisos
d’origen pero sobretot de Franca, Hongria, Polonia, Romania i Italia. També hi ha registrades
dos varietats espanyoles obtingudes per I’empresa Semillas Castells, S.L. (Tarragona): Delta-
Llosa i Delta-405.

Independentment de les caracteristiques productives i agronomiques d’aquestes varie-
tats, és d’obligatori compliment que els nivells de productivitat de THC sigue menor al 0,02%
del pes total de la planta. Es important assenyalar que 1’as de llavors autoproduides esta es-
trictament prohibit, ja que pot augmentar la produccio de THC i alterat els requeriments per-

Mesos.

Degut a la qualitat de les seleccions, les varietats franceses son les més emprades al
territori europeu i, en general, es fa poca o cap distincio entre les varietats destinades a la pro-

duccid de palla o les varietats destinades a la produccié de llavor.

En termes generals, 1’eleccié d’una varietat correspon als segiients criteris:

1. Monoiques i dioiques

En estat salvatge, el canem es dioic (es a dir, hi ha segregacio de sexes en dife-
rents peus per a flors masculines i per a flors femenines). Els peus masculins produei-
xen menys fibra, no fan llavors i moren prematurament abans de la collita, pel que

planteja problemes de sega.

Tot 1 que hi ha regions d’Europa que encara empren cultivars tradicionals di-
oics, els obtentors actuals han orientat la seleccio cap a varietats monoiques més pro-
ductives. Aquestes plantes monoiques tenen el comportament agronomic del peu fe-
meni (amb nivells de productivitat del 15 al 30 % en rendiment de fibra, i del 20 al 30
% en rendiment de llavor, a part de facilitat a la hora de la collita) amb unes poques

flors masculines que asseguren la pol-linitzacio.
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2. Precocitat
Les varietats autoritzades comporten una amplia varietat de precocitat, des de

molt precoces fins a molt tardanes.

La precocitat es mesura en relacio a la data de la plena floracié. I una floracid
completa es calcula en base al nombre de graus dia que hi ha des de I’emergencia fins
a que les plantes han assolit un 85 % de la floracio. Aquesta floracio és molt depenent
del fotoperiode, es a dir, que sempre vindra donada a una data determinada indepen-

dentment de la data de sembra.

Varietats precoces son recomanables per a la produccié de llavors, mentre que

les tardanes incrementen la produccié en fibra.
3. Metode de sembra
No és un criteri molt decisiu, pero tradicionalment es diferéncia entre:

e Sembra a eixam: és el métode emprat quan es recol-lecta la planta sencera per

a la produccio de palla i fibra. S escullen varietats tardanes per aixi maximitzar
el rendiment en palla, sempre que el sol i la resta de necessitats estiguen cober-
tes.

e Sembra en linia: es recol-lecta primer les llavors i després la palla. S’escullen

varietats precoces 0 mitjanes que permeten una produccié optima de llavors a

expenses d’una menor produccié de palla.

Si s’inicia un cultiu en una zona determinada sense tradici6 en el cultiu del canem, du-
rant els primers anys, és interesant sembrar més d’una varietat per aixi coneixer quines varie-

tats tenen més potencial en el sol i en el clima que es disposa.

El present projecte es basa en la suposicid de sembrar la varietat Fedora 17 (*FR
8194). Les caracteristiques de rendiments es mostren a continuacié amb la fitxa propia d’una

de les empreses comercialitzadores (Ihempfarms LTD.):
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EU registered Cannabis Sativa L. variety: Fedora 17 (FR)

Hemp is naturally dioecious - the male and female flowers are not found on the same
plant. Within dioecious varieties there are natural occurrences of monoecious plants,
bearing flowers of both sexes. Monoecious hemp varieties are a result of long breed-
ing efforts in France, Poland, Ukraine and Romania and are driven by the search of
high seed/grain productivity.

Monoecious Dioecious

Genotypic ex-
pression

Hemp is a rustic plant and grows in various conditions, however Europe has 3 dis-
tinctive climate types with significant difference in terms of temperature and precipita-
tion.

Atlantic Mediterranean Continental

Vegetative cycle is key for the proper integration of hemp into the crop rotation cycle.
Earlier maturity provides for less riskier harvesting of the grain and early cleaning of
the fields for autumn crops. Late maturity favors the accumulation of cannabinoids,
thus beneficial when growing for CBD, but also risky due to the positive co-relation
between CBD and THC content.

Very ear- Early Medium Late Very late
ly <125 <135 <145 <160
<110 days days days days
days

O O, O O O

Height of the stand is very important when it comes to harvesting with standard farm-
ing equipment. Combine harvesters can hardly reach elevations of more than 250 cm
so it is advisable to look for shorter varieties, especially when growing hemp for
grain.

< 150 cm 150 - 200 - 250 - > 350 cm
200 250 350
cm cm cm
O O ® O O

Grain/seed characteristics

Grain yield is dependant on a wide range of factors - climate conditions, soil type and
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available nutrients, sowing date and seeding rate, timing of the harvesting. Apart
from the environmental factors, there are also important genetic differences in the
grain productivity of the hemp varieties. Monoecious varieties for example can yield
up to 70% more grain than the dioecious varieties.

> 1.2 t/ha

1.0-1.2
t/ha

0.8-1.0
t/ha

0.5-0.8
t/ha

< 0.5t/ha

Grain/seed yield

®

O

@)

O

O

Oil is the main by-product of hemp seed and offers a rich composition of 80% Essen-
tial Fatty Acids. The proportion of extractable oil is an important factor that adds val-

ue to hemp varieties.

> 32%

30 - 32%

28 - 30%

26 - 28%

< 26%

Oil content in seed

O

®

O

O

O

Size of the seeds/grain is particularly important for successful shelling/de-hulling of
the seed in order to obtain the hemp nuts. Larger seeds are easier to de-hull and give

better yield of hemp nuts.

> 20 gr.

18 - 20
ar.

16 - 18
gr.

14 -16
gr.

<14 gr.

Size of seeds
(TSW)

O

O

®

O

O

Fiberbiomass characteristics

Biomass yield is important to measure the total productivity of the variety in terms of
absolute yield of fibers and hurds. This yield is essential for hemp farmers who

grow for the fiber processing industry as income is based on the tonnage of bales
they provide to the factories.

> 15 t/ha

12 - 15
t/ha

10 - 12
t/ha

8-10
t/ha

< 8 t/ha

Biomass yield (dry)

O

O

O

®

O

Cannabinoid profile

CBD (Cannabidiol) is the main legal active substance in industrial hemp and is found
mainly in the inflorescence of the hemp plant with concentrations varying widely be-

tween 0% and 3%.

2.0 -
3.0%

15-
2.0%

1.0-
1.5%

0.5 -
1.0%

< 0.5%
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CBD content

O

®

O

O

O

THC (delta-9 THC) is the main psychoactive substance in Cannabis Sativa plant and
is found in very low but traceable quantities, which in general rarely exceed 0.20%.
This is the legal limit for THC concentration in industrial hemp according to EU legis-
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2. Preparaci6 del sol

A pesar de que disposa d’un sistema radicular potent, profund i pivotant, el canem no
suporta bé els sols compactes o mal drenats, podent inclis detenir el seu desenvolupament o
doblar I’arrel en forma de L, que fa disminuir 1’eficacia d’absorcié de 1’aigua en temps de se-
quera (Fassio, 2013). Per tant una bona preparacié del Ilit de sembra garantira el major poten-

cial de creixement de la planta.

Si el sol esta molt compacte s’haura de realitzar una labor de profunditat sobre els 20 —

30 cm.

Si el sol és molt argilos és recomanable una labor a finals de la tardor o en hivern, que
li permetra adoptar una millor estructura, i una altra en primavera. Si el sol és l1limos, la labor
pot esperar fins a inicis de primavera o després del final del cultiu d’hivern. Si la zona és molt
seca es sol realitzar un llaurat a la tardor per a incorporar els restolls i aixi preservar la humi-
tat.

Es aconsellable fer una passada de corré per a formar una capa plana i uniforme.

La profunditat de la sembra és similar a la practicada per a altres cultius. Si les condi-
cions son especialment seques es recomana una profunditat de 2 — 3 cm per a col-locar la lla-
vor. Si les condicions son més humides, es sembra a una profunditat de 1 — 2 cm. A més pro-

funditat de sembra, la velocitat de germinacié també sera menor.

Finalment, una altra passada de corr6 assegura el contacte de la llavor amb el sol.
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3. Sembra

3.1.Data de sembra

La data de la sembra ve determinada, per una banda, per la temperatura en la que es
troba el sol i, per altra, per la necessitat de que les plantes puguen desenvolupar-se suficient-

ment per a aconseguir una plena floracié.

La temperatura del sol ha de estar suficientment elevada, uns 8 — 10 °C, per a assegu-
rar que el creixement vegetatiu es desencadeni rapidament i poder competir amb les males

herbes rapidament.

En la practica el canem es sembra a partir de mitjans de marc en les zones més prime-
renques fins a finals de maig en els climes més calids. S’ha de prestar atenci6 a la preparacid

del sol, ja que la sembra en llits amb excés d’humitat produeix poca germinacio.

En alguns casos una sembra tardana pot no provenir d’una acumulacié de temperatura
suficient per a I’inici de la floraci6. Per altra banda, la duracid de la floracio pot allargar-se en

cultius primerencs, afectant negativament la uniformitat i maduracio de les llavors.

El rendiment en palla esta determinat per la fase de creixement vegetatiu i acaba en la
floracid, pel que una sembra tardana podria afectar aquests rendiments. En aquests casos es
millor plantejar-se una sembra precog, ja que els percentatges de fibra no resulten afectats per
la data de sembra.

3.2.Marc de plantacio

L’eleccid del metode de cultiu dependra del tipus de producci6 al qual anem a destinar
la collita. Es per aix0 que, si la producci6é va més encaminada a un alt rendiment en fibres
[largues i flexibles, la densitat del cultiu podra ser elevada i la sembra realitzar-se de forma
que siguen les propies plantes les que s’encarreguen d’establir-se i autoaclarir-se si fos neces-
sari. Per altra banda, si la produccio va destinada a 1’obtencio de llavors 1 en segon lloc a la
collita de les fibres, la densitat haura de ser menor i la disposicid de les plantes més ordenada i

optima amb 1’espai, per a aixi facilitar les tasques amb maquinaria (Gorchs, 2006).
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Aixi doncs, el métode de sembra estara relacionat amb el tipus de produccié. Per tant,
un cultiu destinat a la produccio de fibres sera establert mitjancant la sembra a eixam i un cul-

tiu destinat a la produccié mixta sera establert a traves de la sembra en linies.

Figura IV. 1. Detall del cultiu on es pot observar la fulla caiguda al sol i I’abséncia de males herbes a I’interior de la
parcel-la (Merlés, 20 juliol 1995). Font: Gorchs, G. et al (2006).

En ambdos casos s’adaptaran les sembradores a la taxa de llavors que correspon per
hectarea, posant I’accent a la correcta aplicacio de les llavors per a sembra en linies. Les sepa-
racions mes habituals son entre 7 i 40 cm, incrementant el rendiment en llavor a distancies
majors. Distancies majors de 40 cm produeix més tija i més branques i més rendiment en lla-

vor, pero dificulta la mecanitzacid i tampoc garanteix una completa coberta del sol.
Exemples de marcs de plantaci6 son (Bocsa i Karus, 1997):

<20 cm: 50-60 kg de llavor/ha (250-300 plantes/m?) si és per a fibra 6 25-30
kg de llavor/ha (125-150 plantes/m?) si es per a produccié mixta.

30 cm: 18-22 kg de llavor/ha (90-110 plantes/m?).

40 cm: 12-15 kg de llavor/ha (60-75 plantes/m?).

* Per a totes les distancies el nombre de Ilavors/metre linear de fila és de 20
cm.

Els métodes de propagacié no afecten al comportament del cultiu (per exemple en la
forma en que ofeguen les males herbes), per tant no és necessari emprar maquinaria especifica
de sembra (Bouloc, 2013).
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4. Rendiments

El potencial de rendiment d’un cultiu de canem en producci6 de palla, percentatge de
fibra i quantitat de llavors, es desenvolupa en funcid lineal per ’acumulacio de dies grau
(GDD). En circumstancies normals es pot calcular mitjangant la segient formula (Bouloc,
2013):

Rendiment motenct l(tMS)_ZGDD—loo—ZSO
enaiment potencia ha = 120

On:

e El sumatori total de temperatures (3 GDD) és calculat des del dia en que son sem-
brades fins a que acaba el periode de floracié. Aquesta dada pot ser coneguda i
predita segons la latitud i zona de cultiu.

e EI “100” correspon a la suma de temperatures requerides per a I’emergencia. Du-
rant aquest periode no hi ha creixement de cultiu ni rendiments.

e EI “250” correspon a la suma de temperatures requerides durant la fase
d’implantacio (tercer parell de fulles). Durant aquest periode el rendiment és

menyspreable i no afecta la quantitat de biomassa produida.

Altres factors poden tenir influéncia en els rendiments totals del cultiu. Els segiients
resultats son el resum dels assajos agronomics realitzats en Franca per les seglients instituci-
ons: la Federation Departementale des Groupements d ‘Etude et de Developpement Agricole
de [’Aube (FDGEDA), la Federation Nationale des Producteurs de Chanvre (FNPC),
I’Institut Technique du Chanvre (ITC), la cooperativa La Chanvriere de [’Aube (LCDA) i el
Syndicat des Producteurs de Chanvre (SPC).

4.1.Influéncia de les varietats en els rendiments

Els millors rendiments en palla s’obtenen de les varietats tardanes 1 els més pobres, de
les primerenques. Aco és degut a que el cicle de creixement del canem fa parada quan es troba
a plena floracio. Pero el contrari succeeix amb el rendiment en llavor, ja que son les varietats
precoces les que més rendiment produeixen. El contingut en fibra varia poc entre varietats i

sembla no estar molt relacionat amb la maduracio de la planta.
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Taula IV. 1. Rendiments mitjans de diferents varietats testats pel FNPC durant un periode de 12 anys.

F12

F17

Beniko

s27

F34
Bialobzrsekia
Kompolti
Cannakomp
EG8

D405

llosa

F75
Carmagnola
Lipkao
Fibranova
Das

Maturity Hurd yield (tha) Fibre content (%)  Seed yield (giha)
Early maturing 9.06 43.18 12.79
Early maturing 9.06 4527 1277
Early maturing 8.26 45.93 8.90
Average g.32 52.60 6.075
Average 8.62 51.88 11.55
Early maturing 9.81 60.09 8.50
Late maturing 8.94 36.73
Late maturing 8.51 4423
Late maturing 9.74 34.25
Late maturing 10.28 35.30
Late maturing 10.37 37.38
Late maturing 10.45 4261
Very late maturing 10.87 35.76

11.38 49.35

11.38 4567
Very late maturing 12.29 4523

Font: FNPC (2002), Bouloc, P. et al (2013) “Industrial Hemp”.

Un altre factor que es veu afectat per la varietat és el diametre de la tija. EI diametre

mitja sol oscil-lar entre 6 i 9 mm, molt uniformement a una densitat de sembra concreta.

Aquest tret €s important per a la induastria que s’encarrega d’extraure la fibra de la palla.

Diametar (cm)

[ I o o o e Y o e Y

O S foWw R ~mE

Fasamo
Lse 31
S2C4
Fi2
F19
S2C6
Lse 14
F34
Ireso
Faz2
F75
E&8
Kompoli
F74
F17
Benito
F77
Dgs8
Secuari

Bialobaszie

Varieties

Figura IV. 2. Diametre de la tija en funci6 de la varietat. Font: FDGEDA (1999), Bouloc, P. et al (2013) “ Industrial

Hemp”.

No obstant, el factor més influent en el diametre de la tija és la densitat en la que es

troben (plantes/m?), on una gran densitat produira tiges més fines i densitats baixes produiran

tiges més grosses.
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4.2.Influencia de densitat de sembra en els rendiments

La peérdua de la densitat de la poblacié entre la sembra i I’emergencia sol rondar el
10%. A densitats de sembra molt elevades la pérdua és major, ja que agd comporta una com-

peténcia major que no es dona en densitats reduides.

Les diferéncies entre I’emergéncia i la collita solen ser majors, produint-se fins a per-
dues de poblacié de fins al 50%. Aquest parametre no afecta al contingut total de biomassa
produida.

En quant a la productivitat en palla (linealment relacionada en la productivitat de bio-
massa), aquesta augmenta rapidament a partir d’una densitat de sembra de 20 kg de llavor/ha,
on la productivitat assoleix el 90% del seu potencial relatiu. Es a aquesta densitat on ja es
considera una cobertura total del terreny que limite el creixement de les males herbes. A den-
sitats majors la productivitat segueix creixent pero a un ritme menor, arribant a un potencial

de produccio del 95% en taxes de 35 kg de llavor/ha i al 97% a taxes de 50 kg de llavor/ha.

Relative average yield (%)

GD T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 &0 YO 8O0 90 100

Density of sowing (kg/ha)
Hurd yield |

|[—— seed yield

Figura IV. 3. Rendiments relatius en palla i llavors en funcié de la densitat de sembra. Sintesi de les proves realitzades
per ’'ITC (2003), FNPC (2000. 2001, 2002) i FDGEDA (1982, 1989). Font: Bouloc, P. et al (2013) “Industrial Hemp”.

Com s’observa, la productivitat de llavors també depen de la densitat de sembra pero,
en aquest cas, inversament proporcional: Les collites més productives es troben a taxes de
sembra inferiors a 20 kg de llavor/ha. No obstant no és recomanable si el cultiu esta destinat a
la produccio de fibra, ja que les tiges creixen més grosses i menys rectes. També pot afectar a

la superficie de cobertura, ja que no pot ser suficient per a combatre les males herbes.

El contingut en fibra també esta relacionat amb la densitat de sembra (més inclis que

en la varietat), perd no és tan significatiu a densitats elevades. Per exemple, a partir de 200
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plantes/m? (uns 40-50 kg de llavors/ha) el contingut relatiu de fibra s’estabilitza en un 90%,

augmentat poc significativament a densitats majors:

100 ir -
90 * L e —y— W
70 r’f-

&0
50
40
30
20
10

0

Relative avemge
fibre content (M)

0 100 200 300 400 500 &00 700 800 900 1000
Density at emergence [p.frnz}

Figura IV. 4. Contingut de fibra relatiu en funcié de la densitat de sembra expressat en plantes/m?. Sintesi de les pro-
ves realitzades per ’ITC (2003), FNPC (2000. 2001, 2002) i FDGEDA (1982, 1989). Font: Bouloc, P. et al (2013)
“Hemp”.

4.3.Influencia de la fertilitzacio nitrogenada en els rendiments

L’absorcio del N ocorre principalment en 1’estadi d’establiment (tres parells de fulles)

i el final de la floraci®.

Tant el rendiment en palla com en llavor s’incrementa amb I’increment de la dosis de
N. El rendiment en palla s’estabilitza a dosis de 100-120 UN, independentment de la concen-

tracio present en el sol, mentre que el potencial en fibra sembla no veure’s afectat per la dosi.

—

g3

T
o=

a0
40
30
20
10

0 T T T T
0 50 100 150 200 250

Dose of nitrogen (wha)

Relative average yidd (%)

Figura IV. 5. Rendiment de palla relatiu en funcié de la fertilitzaci6 nitrogenada (contingut de N del sol des-conegut).

Sintesi de les proves realitzades per I'I'TC (2003), i FDGEDA (1982). Font: Bouloc, P. et al (2013) “Industrial Hemp”.
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La data de fertilitzaci6 també sembla afectar als rendiments. Habitualment s’empren

dos estrategies:

1. Aportar tota la dosi de N abans o durant la sembra.

2. Dividir la dosi: 2/3 en la sembra i la resta durant I’estadi de creixement (>50 cm).

Altres estratégies, com dividir les dosis en 50% 0 augmentar la dosis, no han demos-

trat tindre una influencia significativa en els rendiments, tal com es mostra en el grafic se-

guent:
(a) 10
2]
8
= 7
< 6
= 5
= 4
£ 3
2
1
D T T T T T
Control Ou  50u at 100u at 50u+ 100u + Split
sowing sowing 50cm 50cm
Dose of nitrogen (wha)
(o) 40
38
o 36
=
32
30 T
Control Elu 50u at 100u at 50u + 100u + Split
sowing sowing 50cm 50cm
Dose of nitrogen (Wwha)
(c) 18
16
= 14
£ 12
= 10
- 8
T B
= 4
2
D T T T T

Control Ou 50u at 100u at 50u + 100u + Split
sowing sowing 50cm 50cm

Dose of nitrogen (wha)
Figura V. 6. Comparacié dels efectes de diferents regims de fertilitzacié nitrogenada en els rendiments de palla (a),
fibra (b) i llavor (c). Assajos realitzats per FNPC (2001, 2002) i ITC (2003). Font: Bouloc, P. et al (2013) “Industrial
Hemp”.
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Per altra banda, tant un exceés de fertilitzacio (> 150 UN) com una fertilitzaci6 tardana,
afavoreix la produccid de fulles, endarrereix el cicle reproductiu i la palla es torna més verda,

afectant la mecanitzacio de la collita i el processament de la fibra.

4.4.Altres factors

Sén molts els factors que poden influir en I’estat i productivitat del cultiu. No obstant,

alguns dels factors que s’han estudiat i quantificat en el rendiment del canem han sigut:

1. Fertilitzacié amb sulfur i magnesi: Per a una mateixa dosi i data de fertilitzacio ni-

trogenada, s’ha observat una millora en el rendiment en palla i1 gra quan s’ha afegit
MgSO,.

2. Data de collita: El rendiment en palla és major en collites primerenques. No obs-
tant, tot i que la quantitat de palla sigue menor, el rendiment en fibra és major. El
rendiment en llavors també és major a collites tardanes, i més en varietats de flora-
cio tardana.

3. Amaratge: Quan el cultiu és segat i deixat estés al camp per al seu amaratge, el pes
de la palla roman constant les seguents 2-3 setmanes. Si no es compacta i
s’emmagatzema a temps, aquest decreix rapidament produint-Se una pérdua en
M.S. del 30-50% en els seglients dos mesos. Per altra banda, quan menys temps es
deixa per a I’amaratge, més dificultosa és la seua decorticacié. El contingut en fi-

bra no varia, pero si el de M.S. de palla.
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5. Collita

5.1.Data de collita

En varietats precoces el rendiment en palla i llavor és major si la collita és primerenca.
En varietats intermedies i tardanes, quan més tard es realitzi la collita major seran els rendi-
ments. EI contingut en fibra sol ser sempre relativament estable, o pot ser un poc més elevat
en collites tardanes, pero el rendiment d’aquesta dependra sempre directament del rendiment

en palla total.

Quan el cultiu es realitza exclusivament per a 1’obtencié de fibra de bona qualitat
(sembra a eixam) la collita es realitzara un cop assolida la plena floracié, que és quan els ren-
diments en palla i fibra son millors, tot i que és aconsellable esperar a que caiguen algunes
fulles i que la tija s’esgrogueisca. Més endavant el contingut en cel-lulosa disminueix i aug-
menta el de lignina, fent més dificil la tallada de les tiges. També es veu condicionat per

I’excés d’aigua o de fertilitzaci6 nitrogenada.

La data de la collita per a la llavor esta lligada a la precocitat de la varietat i al fotope-
riode, que normalment pren uns 40 dies des de la floraci¢ fins a la maduresa optima de les lla-
vors. L’etapa de la collita es reconeix quan les fulles i les closques de les inflorescéncies co-
mencen a caure; que pot prendre des de mitjans d’agost fins a mitjans de setembre segons la

latitud.

No obstant, per a una mateixa planta, les llavors poden no madurar al mateix temps.
La collita sera determinada, aleshores, per el percentatge de Ilavors madures i el contingut en
humitat. Es podra iniciar quan al menys el 50 % de les llavors siguen madures i el contingut
en humitat inferior al 27 %. Es pot esperar per a dur a terme la recol-leccié quan hi haja una
fracci6 major de llavors madures, sempre i quant es prengue en consideracio el risc
d’incleméncies climatiques. Un excés en la maduracié pot dur a terme una caiguda de la clos-

ca excessiva i, inclus, a la germinacio in situ.
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6. Conservacio6

Els productes derivats de la collita del canem poden romandre emmagatzemats durant
un periode prolongat fins a que puguen ser transportats i processats per les industries trans-

formadores. Es per aix0 que es fa imprescindible realitzar alguns processos de conservacio.

6.1.Amarat/amaratge de la palla

L’amarat és una operacié que facilita la separaci6 de les fibres degut a la degradaci6
microbiana de les resines i pectines que es produeix a la tija. Pot realitzar-se macerant la palla
en aigua, exposant-la a la rosada, o bé mitjancant calor humit. La majoria de productors i in-
dustries extractores de fibres recomanen 1’amarat al propi camp (amarat per rosada), sempre i

quan les condicions climatiques siguen favorables.

Un cop segat, el canem s’estén al sol en fines capes uniformes i es deixa reposar entre
10 i 40 dies depenent del clima; ja que un clima calid afavorira un amarat més rapid, mentre

que un clima fred el retardara.

La qualitat de la fibra pot romandre estable durant mesos. El pes de materia seca pot
romandre constant durant les 2-3 setmanes posteriors al tall, tot i que es pot donar una perdua
de fins al 50 % en 1-2 mesos (Bocsa i Karus, 1997). La qualitat de la palla també pot deterio-
rar-se rapidament si es dona putrefaccid, passant d’un color blanc o groguenc a gris, resultant
en una perdua del valor en el mercat. ES per aixd que es recomana capgirar la palla una o dos

voltes en cas d’excessiva humitat.

6.2.Embalatge

Depenent del mercat al qual va dirigit (per exemple per a fibra tecnica o per a paper), i
de les exigencies d’aquest, s’escollira un premsat en bales redones o quadrades. Per a tal fi, la
palla haura d’estar tallada en peces menudes, d’uns 60 cm de longitud. Es imprescindible que
estigue lliure de contaminacio plastica, i que les cordes que les subjecten siguen de fibres na-

turals.
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Figura IV. 7. Embalat de la palla de canem (Merles, 2002). Font: Gorchs, G. et al (2006).

Si les bales son redones, que és a la majoria dels casos, el diametre sol ser fixat per el

transformador per tal d’optimitzar el transport i la desfibraci6 (amb guillotines).

El pes de les bales varia entre 230 — 300 kg per a botes de 1,2 m de diametre i entre

300 — 480 kg per a botes de 1,6 m de diametre. El contingut en humitat no ha d’excedir el 15
—16 %.

6.3.Assecat de les llavors

La qualitat de la llavor pot deteriorar-se molt rapidament si s’emmagatzema amb con-
tinguts d’humitat superiors al 20 — 27 %, per lo qual s’ha d’assecar i netejar-se 1o més rapi-

dament possible.

L’ideal és realitzar 1’assecat immediatament després de la collita, pero els productors
generalment son lluny del les sitges d’emmagatzemament i1 assecatge. Per tant, si s’ha de
transportar al centre de transformacid, els contenidors han de tindre bones condicions de ven-
tilacié per a prevenir el sobreescalfament.

Si I’assecat es realitza per compte propi, hi ha que evitar els xocs innecessaris, havent

de modificar si és necessari amb superficies de goma.
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Si s’utilitza un dispositiu de calfament d’aire, els fums resultants de la combusti6é no
han d’entrar en contacte amb la llavor ja que pot impregnar-se facilment de les olors, fent que
es tornen productes no vendibles. La temperatura d’assecat no ha d’arribar mai a nivells supe-
riors dels 40 — 45 °C.

També es pot realitzar 1’assecament estenent el gra en superficies planes i ventilades,
amb un grossor de planxa no superior als 10 cm. S’ha de remoure el gra per a que no
s’acumuli humitat. Pot tardar entre 5 1 10 dies en assolir el grau d’humitat desitjat, segons les

condicions de temperatura i humitat de ’ambient (Bocsa i Karus, 1997).

Un cop assolit uns nivells d’humitat comercial optims, entorn al 8 — 9 % d’humitat, la
Ilavor pot conservar-se adequadament i emprar-se com a materia prima per als conseguents

productes.

6.4.Emmagatzematge

Les bales s’han de disposar en columnes tant per a completar el seu assecat com per a
facilitar la carrega i sortida. Ates que el volum de collita sol ser elevat, s’ha de disposar de
suficient espai d’emmagatzematge i que les condicions permeten mantenir la palla seca. La
majoria de productors disposen d’hangars protegits ben ventilats, perd es poden disposar les

bales baix lones temporalment.

Abans d’emmagatzemar el gra, és necessari garbellar-lo amb un tamis per a eliminar

materia estranya com restos de palla, fulles, tiges, plastics, etcétera.

El gra s’ha d’emmagatzemar amb cura en sitges amb circulaci6 d’aire 1 una humitat
inferior al 10 %, lluny de rosegadors i aus. La llavor de canem és molt fragil; hi ha que con-
trolar en tot moment que no es produeixin impactes que puguen trencar la closca. Si aco pas-

sa, pot accentuar-se I’oxidacio de les grasses 1, per tant, un detriment de la qualitat.
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7. Maquinaria

La maquinaria necessaria per a dur a terme el cultiu és especifica per a cada operacio

agricola. Per aquest motiu i per que 1’area de treball 1 el nombre d’operacions al llarg de 1’any

son reduides, no és rentable fer una inversio i comprar aquesta, al menys a curt termini. Com

que €és una maquinaria prou comu s’utilitzara la disponible en la zona de produccio, que pot

ser arrendada o subcontractada, tant als agricultors propers, a les cooperatives agricoles o als

diferents promotors existents.

A continuacio es descriu la maquinaria agricola necessaria per a les diferents labors

que es donen durant tot el cicle de cultiu del canem i els parametres més importants a la hora

de fer la eleccid. Les dades son extretes de les fitxes técniques de maquinaria dispostes per el

Ministeri de Pesca, Agricultura i Alimentacié (MAPAMA) que utilitza una classificacio basa-
da en la normativa internacional 1SO 3339 (UNE 6851) simplificada.

7.1.Preparaci6 del sol

e Des-compactadora/Subsolador

Numero puas 4
Profundidad de trabajo 30
Separacidén entre puas 45
Anchura apero 1,80
Peso apero 600

Velocidad de trabajo 4,5
Capacidad trabajo tedrica

Eficiencia 0,85
Capacidad trabajo real 1,45
0,69

Nivel de carga del tractor
Potencia tractor necesaria

e Arades de pala

Numero cuerpos 3
Profundidad de trabajo
Anchura apero 1,07
Peso apero 750
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Velocidad de trabajo 7
Capacidad trabajo tedrica

Eficiencia 0,85
Capacidad trabajo real
0,63

Nivel de carga del tractor
Potencia tractor necesaria

e Corré

Anchura trabajo apero 3
Peso apero 300
900

Velocidad de trabajo 8
Capacidad trabajo tedrica

Eficiencia 0,8
Capacidad trabajo real 0,52
1,92

Nivel de carga del tractor
Potencia tractor necesaria

7.2.Aportacio de fertilitzants

km/h

1,34 h/ha
1,58 h/ha
ha/h
50 %
75 CVv
m
kg/m
kg
km/h
0,42 h/ha
h/ha
ha/h
25 %
57 CVv

e Adobadora centrifuga per a la fertilitzacié mineral

Anchura trabajo apero 16
Capacidad de la tolva 800
Peso apero (vacio) 400

Velocidad de trabajo 10
Capacidad trabajo tebdrica

Eficiencia 0,65
Capacidad trabajo real 0,10
10,40

Nivel de carga del tractor
Potencia tractor necesaria

e Remolc escampador de fem

Capacidad del remolque 5
Anchura de trabajo 2
2

Peso apero (vacio) , 5
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m
L

kg

km/h
0,06 h/ha

h/ha
ha/h

25 %
30 Ccv

+ 3
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Velocidad de trabajo 5
Capacidad trabajo tebrica
Eficiencia 0,8
Capacidad trabajo real 1,25
0,80

Nivel de carga del tractor
Potencia tractor necesaria

7.3.Sembra

e Sembradora a rajos

Anchura apero 3
Peso apero (vacio) 810

Velocidad de trabajo 8
Capacidad trabajo tedrica

Eficiencia 0,8
Capacidad trabajo real 0,52
1,92

Nivel de carga del tractor
Potencia tractor necesaria

7.4.Collita

km/h

1,00 h/ha
h/ha
ha/h
75 %
74 CVv
m
kg
km/h

0,42 h/ha

h/ha
ha/h

25 %
87 CV

e Recol-lectora de grans auto-propulsada

Produccidén de grano 2,0
Anchura de trabajo 5
Capacidad de trilla necesaria

Velocidad de trabajo 5,00

Capacidad trabajo tedrica
Eficiencia 0,85

Capacidad trabajo real 0,47
2,13
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t/ha
m
5 t/h

km/h

0,40 h/ha

h/ha
ha/h

21



7.5.Post-recol-leccio

e Roto-empacadora
Produccidn 0
Separacidédn cordones 5,0

Velocidad de trabajo 3,0
Peso apero 2.500

Capacidad de procesado 9
Capacidad trabajo tedrica
Eficiencia 0,6
Capacidad trabajo reall, 11

Nivel de carga del tractor
Potencia tractor necesaria

7.6.Maquina motriu

t/ha

km/h
kg

t/h
0,67

h/ha
0,90
ha/h
75 %
118

h/ha

CVv

Les dades anteriors ja descriuen els costos relatius a la utilitzacio dels ormeigs agrico-

les amb els tractors motors que subministraran 1’energia necessaria. L.a majoria dels ormeigs

poden funcionar sense una carrega elevada de treball amb motors de 90 CV, a excepcio de la

roto-empacada que requerira una potencia minima de 120 CV i de la maquina recol-lectora

que és auto-propulsada.
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8. Cultius alternatius

Tal com s’ha descrit, el cultiu de canem a la parcel-la vindra seguit d’un altre cultiu
horticola. En aquest cas el cultiu haura de respondre a la possibilitat de implementar-se en el

periode d’hivern.

8.1.Calendari de produccio

Un cop la finca és condicionada per a dur a terme els cultius, la successio al llarg de

I’any queda reflectida tal que aixi:

Figura IV. 8. Any tipic de la rotacio de cultius.

Les dates d’inici i finalitzacié dels cultius son orientatives i poden variar depenent de
molts factors, com per exemple la situacio climatica anual (especialment els mesos de prima-

vera i tardor), els preus de venda o les ajudes comunitaries.
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En general es disposara d’uns 120 dies per a la produccié del canem i d’uns 210 dies
per als altres cultius, quedant uns 30 dies entre els cultius que seran utilitzats per a realitzar les

labors preparatories corresponents.

Ja s’ha explicat que el canem és molt interessant per a introduir-lo en rotacio en altres
cultius d’hivern, sobretot cereal. Pero les condicions economiques i de distribucid de la zona
afavoreixen la produccio d’horticoles, bé perqué és el cultiu tradicional o bé perqué les coope-

ratives de la zona estan especialitzades en aquests cultius.

8.2.Rotacio anual

A continuaci6 es presenten les principals alternatives d’horticoles d’hivern que es po-
den introduir a la rotacié (Maroto, J.V., 2002) i que son conreades habitualment en la provin-
cia de Castell6. Només es presenten les dades més rellevants per a fer estimacions, pero no
s’aprofundira en la seva explicacio tenint en compte que son especies adaptades a les caracte-
ristiques edafo-climatiques de la zona. També son espécies que tenen molt bona sinergia a

I’hora de fer rotacions, entre elles o entre altres espécies vegetals.

e Bleda

Fertilitzaci6: 20 — 25 t/ha de fem
80 — 100 UF de nitrogen
46 — 60 UF de P,0s
80 — 100 UF de K,0
Preparacio del terreny: labor profunda per a aportar 1’adobat de fons i passada de gra-
da.
Marc de plantacié: 0,4 — 0,6 x 0,30 m (3 kg/ha de llavor)
Sembra/Trasplantament: Octubre — Desembre.
Recol-leccio: 75 — 90 dies des de sembra.
Productivitat: 25 — 50 t/ha.

e All porro
Fertilitzacié: 20 — 25 t/ha de fem

50 — 100 UF de nitrogen
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80 — 100 UF de P,0s
100 — 150 UF de K;0O
Preparaci¢ del terreny: labor profunda per aportar 1’adobat de fons i passada de grada.
Marc de plantacid: 0,3 — 0,6 x 0,15 m (25 kg/ha de llavor)
Sembra/Trasplantament: Agost — Octubre.
Recol-leccio: 5 — 6 mesos des de sembra.
Productivitat: 30 — 60 t/ha.

All tendre

Fertilitzacio: 50 — 60 UF de nitrogen
50 — 60 UF de P,0s
100 — 150 UF de K,0
Preparaci6 del terreny: similar a 1’all porro.
Marc de plantacio: 0,2 — 0,3 x 0,10 — 0,15 (750.000 plantes/ha).
Sembra/Trasplantament: Octubre — Desembre.
Recol-leccio: 3 — 5 mesos des de sembra.
Productivitat: 6 — 12 t/ha.

Carxofa

Fertilitzacio: 30 — 40 t/ha de fem
150 — 200 UF de nitrogen
100 — 150 UF de P,0s
300 — 400 UF de K,0
Preparacio del terreny: labor profunda per a aportar 1’adobat de fons, dos passades de
fresadora.
Marc de plantacio: 0,8 — 1,2 x 0,8 m (10.000 — 15.000 plantes/ha)
Sembra/Trasplantament: Agost — Novembre.
Recol-leccio: Novembre — Maig (durant 2 0 3 anys).
Productivitat: 15 — 25 t/ha.

Ceba

Fertilitzacié: 20 — 25 t/ha de fem
50 — 100 UF de nitrogen
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70 — 150 UF de P,0s
120 — 200 UF de K;0
Preparaci¢ del terreny: labor superficial.
Marc de plantacid: 0,2 — 0,25 x 0,75 - 0,85 m (6 — 9 kg/ha de llavor)
Sembra/Trasplantament: Setembre — Desembre.
Recol-leccio: Abril — Maig.
Productivitat: 25 — 50 t/ha.

Ceba tendra

Igual que la ceba, pero la recol-leccio es realitza 1,5 — 2 mesos abans de la maduracio
dels bulbs.

Broquil i Coliflor

Fertilitzaci6é: 30 — 50 t/ha de fem
150 — 250 UF de nitrogen
60 — 80 UF de P,0s
200 — 250 UF de K,0O
Preparacio del terreny: labor profunda per a aportar 1’adobat de fons, una labor super-
ficial no excessiva.
Marc de plantaci6: 0,8 — 1 x 0,4 — 0,8 m (1,5 — 3 kg/ha de llavor o 25.000 — 30.000
plantes/ha)
Sembra/Trasplantament: Agost — Setembre.
Recol-leccio: Octubre — Febrer.
Productivitat: 18 — 25 t/ha.
Col

Fertilitzacio: 30 — 40 t/ha de fem

100 — 150 UF de nitrogen

65 — 85 UF de P,0s

150 — 200 UF de K,0
Preparacio del terreny: labor profunda per a aportar 1’adobat de fons, una labor super-
ficial.
Marc de plantacié: 0,5 - 0,8 x 0,4 — 0,6 m (20.000 — 40.000 plantes/ha)
Sembra/Trasplantament: Maig — Octubre.

Recol-leccid: Octubre — Abril.
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Productivitat: 25 — 50 t/ha.

e Pésols

Fertilitzacio: 20 — 30 UF de nitrogen
50 — 80 UF de P,0s
100 — 140 UF de K;0
Preparacio del terreny: labor profunda per a aportar 1’adobat de fons, una labor super-
ficial.
Marc de plantacio: 1 — 1,2 x 0,80 m (60 — 100 kg/ha de llavor)
Sembra/Trasplantament: Setembre — Novembre.
Recol-leccio: 650 — 1000 GDD des de la plantacio.
Productivitat: 8 — 10 t/ha de baines, 3,5 — 4,5 t/ha de gra.

e Faves

Fertilitzacio: 10 — 15 t/ha de fem
20 — 30 UF de nitrogen
65 — 80 UF de P,0s
90 — 150 UF de K;0
Preparaci6 del terreny: una labor superficial.
Marc de plantacid: 0,50 — 0,60 x 0,30 — 0,40 m (70 — 200 kg/ha de llavor)
Sembra/Trasplantament: Setembre — Novembre.
Recol-lecci6: Quan maduren les baines.
Productivitat: 8 — 15 t/ha de baines, 4,5 — 8,5 t/ha de gra.

e Guaret

Es també una opcid que es pot a dur a terme. Consistiria en no sembrar res i deixar el
sol lliure per tal fer descansar la parcel-la per a restaurar 1’equilibri dels elements minerals 1

organics, les reserves d’aigua, millorar la estructura o reduir 1a intensitat dels patogens.

Si que es realitzaria una o dos labors de llaurat per a deixar el sol en condicions per al

seguent cultiu.
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8.3.Eleccioé de I’alternanca

Els factors agronomics anteriorment descrits s’han de tindre en compte a la hora
d’escollir el cultiu que seguira al del canem, ja que depenent de 1’adaptacio a les instal-lacions

de la finca o a la relacié cost/benefici sera convenient un cultiu o un altre.

Per exemple, en aquest projecte no és convenient fer una plantacié de carxofes, ja que
per a obtenir la major productivitat aquestes han d’estar al menys 2 anys al camp i ocuparia

’espai per als altres cultius.

L’elecci6 de ’alternancga vindra donada, llavors, cada any segons convingue. O bé es

podra decidir arrendar la finca per a que es mantingue la produccid externament.

4a Huerta de Dolores 4b B canamo [ Tomates
Julio 1962 Abril 1963 [ kenar [ idisnse
/ [ Aigoden Pimientos
[ Alcachofas [ Affalfa
D Habas D Maiz
[] sorgo [:_‘] Frutales
[] Trigo, cebada  [7%] Olivar

[] Patatas [T+ Palmeras
[] Batatas Moreras
o Sin cultivo cuando
Gitricas se cartografio
3 = Balsas ——— Limite de propiedad

Subdivision de QNt‘Jcleo de  Casade
la propiedad poblacién labranza

Escala 1 : 10000

0 200 400 600 800 1000m

Figura IV. 9. Exemple de rotaci6 a una horta del Baix Segura (Alacant). Font: Hansen, F. (2015).
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1. Eleccid del sistema de reg

El canem necessita d’una pluviometria minima d’uns 500 mm durant el seu cicle pro-
ductiu, que en climes continentals com en Franca o Alemanya es poden assolir, pero que difi-
cilment es troben en climes mediterranis calids. Per tant és imprescindible adoptar un sistema
de reg que completi aquestes necessitats per tal d’assolir els rendiments maxims de producti-

vitat.

En la zona on s’emplaga el projecte és comu trobar els sistemes segons si son superfi-

cials, per aspersio o per degoteig.

1.1.Factors

Per a escollir el sistema un sistema de reg que millor s’adapta a les necessitats de cada

cultiu s’ha d’atendre a una série factors (Agroes.es) que son:

e Adaptacio als cultius. En el canem la caracteristica més important a tindre en

compte és que no suporta 1’excés d’humitat a les arrels, per tant la dosi d’aigua
tindria que ser la justa i el sol ha de quedar saturat. També hi ha que prestar
atencio a que el sistema de reg sera compartit per altres cultius, principalment
hortalisses, i hi haura que escollir un sistema que funcione en ambdds casos.

e Adaptacio a les caracteristiques del terreny. El terreny és favorable a la intro-

duccid d’un sistema de reg, ja que no té practicament pendent. Pero degut a la
lleugera argilositat de 1’estructura, pot no tindre una capacitat d’infiltracio ra-
pida 1 un excés d’aigua pot ocasionar saturacid o arrossegament de particules
dissoltes.

e (Consum d’aigua. Degut a la disponibilitat de 1’aigua a la zona, €és convenient

elegir un sistema que no requereixi un caudal massa abundant. També tenir en
compte que ’abastiment d’aigua pot no donar-se quan es precisi, per tant con-
ve aprovisionar-se de diposits d’aigua per a aprofitar les hores de disponibili-
fat.

e (Qualitat de I’aigua. Com s’ha observat a 1’analisi de 1’aigua de reg, la qualitat

d’aquesta és bona pero té un contingut de solids en suspensio i un pH prou ele-
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vat que pot tendir a ’acumulacié de sals al terreny o a les canonades dels sis-

temes.

e Eficiencia del reg. Amb consonancia a 1’exposat al consum d’aigua, un dels

objectius principals sera el de maximitzar al maxim els recursos hidrics dispo-
nibles. Per tant 1’objectiu sera adaptar un sistema amb alta eficiéncia de reg.

e Control de I’aigua aplicada. Al ser un cultiu herbaci en el qual es busca una

homogeneitat de totes les plantes, s’haura de tenir en compte una uniformitat
de I’aigua aplicada i, per tant, un facil control sobre el sistema.

e Diferéncia d’altura. Com que el terreny és pla no és requereix una elevacio de

I’aigua per a distribuir-la, pero si que influéncia als sistemes de reg per bom-
beig si s’ha de distribuir I’aigua a tots els punts de les unitats de reg.

e Dispersid de plagues i malalties. L’aigua pot ser vector de patogens per molts

motius: poden ser arrossegats per el terreny, pot causar podridures en fulles i
arrels, poden ser esquitxats contra el sol i dipositar-se a les tiges i fulles, etc.
Per tant és convenient escollir un sistema que no afavoreixi aquests factors.

e Factor economic. Imprescindible per a portar a terme el projecte. Convé saber

quina inversié hi haura que fer en material, ma d’obra 1 despesa d’aigua.

1.2.Sistemes de reg

Atenent a tots els factors anteriorment descrits i dels sistemes possibles, les conclusi-

ons son:

e Reg superficial

Aquest sistema es el més ineficient i el que més consum d’aigua requereix. Per altra
banda s’afavoriria molt el transport de patogens i sediments, i el canem és molt sensible a

I’entollament de 1’aigua.

Tot i aix0, cap cultiu de la zona té adaptat aquest sistema, ja que la vera del riu queda
llunyana. No obstant a altres llocs on s’ha pogut implementar, com per exemple a Alcanyis a
I’any 2017 amb la varietat Kompolti , es va observar que les plantes de I’inici de la planxa de
reg assolien unes taxes de creixement i rendiment molt pobres i que aquestes augmentaven a

mesura gque la planxa retenia menys humitat.
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Figura V. 1. Vista d’un cultiu de canem regat a superficie a Alcanyis. S’observa com a I’inici de la planxa de reg les

plantes de canem presenten problemes de creixement i proliferen les males herbes (2018).

El reg superficial queda, per tant, totalment descartat.

e Reg per aspersio

Degut a la facil homogeneitat de dispersio de 1’aigua que té, aquest és un sistema molt
favorable per a un cultiu herbaci com és el canem. De fet és prou recurrent veure’l a aquelles
zones on aquest cultiu comparteix el reg amb cultius de cereals. Es també un sistema
d’aprofitament i control de 1’aigua prou eficient, no obstant és convenient fer un analisis dels

factors menys favorables.

Al ser un reg per dispersio aeria, tota la planta queda mullada en cada reg, el que afa-
voreix la dispersi6 i localitzacié de malalties, especialment les flngiques. En adici6, durant la
fase de floracio i maduracié de les llavors és poc convenient que aquests organs estiguen mu-
llats, tant per la incidencia de malalties com per la dificultat de fecundacio o de maduracié de
les llavors. També pot ser perjudicial al depositar sals 1 elements dissolts en 1’aigua sobre les
fulles. Finalment, el cultiu de canem compartira el reg amb cultius horticoles d’hivern que
tenen un espaiament més ampli i que els sistemes radiculars no ocupen tota la superficie del

sol, per tant perdria eficacia.
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Tot i que és un sistema favorable en zones on també hi ha cultiu de cereals, en aquest

cas el sistema per aspersié també queda descartat.

¢ Reg per degoteig (el sistema escollit)

Aquest és, aparentment, el sistema que més avantatges aporta: només mulla el bulb
proxim a I’arrel, I’aprofitament de 1’aigua és optim, utilitza caudals baixos a baixa pressio, el
reg és uniforme, hi ha un control absolut sobre la dosis aplicada, no afavoreix la dispersié de

malalties i males herbes i permet ’aplicacié de fertilitzants.

La instal-laci6 és relativament senzilla i economica, tot i que dels tres sistemes és la
més costosa; perod el tret més important és que es podra utilitzar durant la resta de I’any per a

introduir cultius horticoles sense haver de modificar el sistema de reg.

Per tant aquest sera el sistema de reg escollit que es disposara a la parcel-la. Els cal-
culs per a concretar els elements, les disposicions, els diametres de les canonades, etc, es rea-

litzaran més endavant.

1.3.Instal-lacio del sistema de reg

Ja havent escollit el sistema de reg per un de degoteig, el qual es considerara que esta-
ra format per emissors autocompensants inserits en la canonada, les caracteristiques per a la

implementacié estan descrites a continuacio.

1.3.1. Elements del sistema de reg

A continuacio es descriuen els elements basics dels que disposara el sistema de reg es-

collit;

e  Diposits d’aigua.
Permeten regular 1 garantir el subministrament d’aigua per a I’explotaci6 aixi com dis-

posar d’aigua en qualsevol moment sense dependre de la disponibilitat externa.
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e  Capcal de reg.

Es el conjunt de dispositius situats a ’inici de la instal-laci6 i té com a objectiu contro-

lar tot el sistema de reg, mesurar el volum d’aigua, filtrar-la, dosificar la fertilitzacio, etc, re-

gulat per un programador electronic.

AGUA DEL

EMBALSE ' i‘ l

TANQUES DE FERTILIZANTES

Programador

Inyectores

Manometros

/ .

A LA RED
DE RIEGO

Contador Filtros de arena Filtros de anillas

Figura V. 2. Esquema d'un capgal de reg. Font: Consejeria de Agricultura y Agua de la Regién de Murcia, ""Manejo y

mantenimiento de instal-lacions de riego localizado”.

Grup de bombeig. Per a impulsar I’aigua amb una pressié determinada a tots

els punts de la instal-lacio.

Estd compost per la bomba, submergida o no, I’aspiracio, el motor i una valvu-
la de retencid.

Es convenient instal-lar dos bombes en paral-lel, de forma que s’assegura el
subministrament si una d’elles deixa de funcionar.

Sistema de filtrat. Per a evitar I’obstruccio de les canonades i els degotadors

degut a elements dissolts o particules en suspensio.

Abans del bombeig es realitza un pre-filtrat per a capturar les particules més
grans o les restes organiques.

Després del bombeig les particules en suspensio s’eliminen amb dos filtres
d’arena i amb filtres de malla en bateria.

Equip de fertirrigacié. Permet aplicar els elements fertilitzants a la xarxa de reg

un cop ’aigua es filtrada i condicionada. Esta constituit per els diposits on es
prepara la mescla fertilitzant i el dosificador, que pot ser d’accionament hi-

draulic o eléctric.
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Els fertilitzants han de ser liquids, compatibles i de caracter acid per tal de no
generar residus que obstrueixin els elements.

e Programador automatic. Es un sistema computeritzat amb opcié de pre-

programacié que permet 1’automatitzacié de la instal-lacid, la neteja dels fil-
tres, la dosi de la fertirrigacio i del temps d’aplicacioé de 1’aigua i controla les

valvules hidrauliques de cada sector.

e  Xarxade reg.

Es el sistema de canonades que distribueix 1’aigua des del capgal de reg fins als emis-

sors que apliquen la dosi al cultiu.

| CABEZAL »

O RIEGO {=Zwhe

rmmemmmnneh ( 'n...-.---.1“‘
» oy ———

[+

Figura V. 3. Esquema tipo de una instalacion de riego por goteo. Font: Consejeria de Agricultura'y Agua de la Regidon

de Murcia, ""Manejo y mantenimiento de instal-lacions de riego localizado”.

e Canonades. La xarxa principal, formada per les canonades principals, transpor-
ta I’aigua des del inici fins a la distribuci6 en cada sector. Es més freqiient tro-
bar-les de PVC ja que és el més economic per a diametres grans.

Les canonades terciaries i els laterals porta emissors son les que distribueixen
I’aigua en cada subunitat de reg. El material ha de ser més flexible, per tant és

recomanable utilitzar PE de baixa densitat.
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e Emissors. O degotadors, sén els elements inserits als ramals laterals que
s’encarregaran d’evacuar 1’aigua a les plantes. Les caracteristiques dependran
del model, del cabdal que proporcionen, pressio de sortida, etc.

Els auto-compensats, els més facils de emprar, subministren un cabdal constant
independentment de la pressio en la que es trobe 1’aigua que els alimenta. Les

caracteristiques d’aquests es mostren en els calculs hidraulics posteriors.

1.3.2. Muntatge de la instal-lacio

El muntatge de la instal-lacié és senzill i no requereix de molta ma d’obra. L’esquema
del reg per degoteig consisteix en la xarxa de canonades primaries fins a laterals cobrint la

parcel-la i fraccionant les diferents unitats i sub-unitats en les quals es succeiran els regs.

1. Primer s’ha d’obrir les franges, d’uns 50 cm de profunditat, on aniran soterra-
des les canonades primaries i terciaries seguint I’esquema que s’haja previst.

2. A continuacid es soterren les canonades esteses segons s’haja disposat de les
franges de soterrament, i que conformaran les diferents unitats de reg encapca-
lades per la corresponent valvula automatica. Aquestes valvules aniran connec-
tades amb el programador integrat al capcal de reg.

3. La instal-lacio del capcal de reg, dels mecanismes automatics, programador,
elements de filtratge i equip de fertirrigacio es realitzara a un habitacle cobert i
d’obra amb suficient espai com per a disposar de tots els elements 1 que facilite
el treball i control.

4. Els laterals porta emissors s’instal-laran de forma que sobresurten de les tercia-
ries soterrades.

5. Finalment es procedeix al soterrament de totes les canonades menys els late-
rals. Una comprovacio de que tot el sistema funciona i no hi ha cap tipus de

fuga o mal funcionament és recomanable.
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1. Disseny agronomic

Per tal de dissenyar la instal-laci6 hidraulica, s’han de realitzar una série de calculs re-
lacionats amb la disponibilitat de I’aigua i les necessitats del cultiu, per a finalment establir la

disposicio dels emissors i laterals i dels parametres de reg.

1.1.Evapotranspiracié del cultiu (ETc)

Es calculara per als mesos els quals compren el cicle de cultiu a partir de les dades

climatiques de I’Annex 1.

Taula VI. 1. Dades climatiques.

Mes ETo (mm) Pef (mm)
Maig 124,0 17,5
Juny 148,1 6,2
Juliol 158,9 -2,8
Agost 132,2 477
Setembre 94,8 22,9

Per a establir la ETc s’empra la seglient formula:
ETc = ETo X Kc X KL X K2 X K3
On:
ETo = Evapotranspiracié de referencia per a la zona estudiada.

Kc = Coeficient de cultiu. Depén de cada cultiu i varia en funcio de la fenolo-
gia.

KL = Coeficient de correccid per localitzacid, on es prendra un valor mig de

area ombrejada durant el creixement del cultiu.
K2 = Coeficient de correccid per variacions climatiques locals.

K3 = Coeficient de correcciod per adveccio en funcio de la superficie de la ex-

plotacid.
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KC

El valor de KC varia en un mateix cultiu en funcié del seu estat fenologic. Per al ca-

nem en la regiéo mediterrania s’han establert dos metodologies diferents:

a.

L’estudi Impact of Plant Density and Irrigation on Yield of Hemp in a Mediterra-
nean Semi-arid Environment, realitzat per 1’Instituto Andaluz de Investigacién y
Formacion Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produccion Ecolégica (IFA-
PA) a la conca del Guadalquivir, ha establert els segiients valors de KC: 0,6 del
136 al 166 DOY (Day of Year; Dia de 1’any); 0,8 del 167 al 197 DOY; 1,0 del 198
al 228 DOY:; i 1,2 del 229 DOY fins a la collita (Garcia-Tejero, 2014).

L’estudi Sowing time and prediction of flowering of different hemp genotypes in
southern Europe, realitzat pel Dipartimento di Scienze delle Produzioni Agrarie e
Alimentari (DISPA) a Catonia (Italia), estableix els valors de KC: igual a 0,4 des
de I’emergencia de la planta fins a la sisena fulla completament estesa; entre 0,4 i
1,1 des de la sisena fulla completament estesa fins a la parcel-la completament co-

berta per fulles (Cosentino, 2011).

S’opta per considerar una mitja entre els valors dels dos estudis, quedant els valors de

KC per als calculs:

Taula VI. 2. Coeficients de cultiu (KC).

Mes KC
Maig 0,50
Juny 0,70
Juliol 0,90
Agost 1,15
Setembre 1,15

KL

El valor KL en cultius herbacis quan 1’area ombrejada es troba entre el 50 i 60 % és:

Aljibury et al. KL = 1,34 X A
Decroix KL =01+ A

Hoareetal. KL = A + 05 X (1-4)
Keller KL=A+015x (1-4)
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Sent A el valor de I’area ombrejada; es calculen cadascuna d’aquestes formules, es
menyspreen els dos valors extrems (maxims i minims) i es realitza una mitjana entre els va-

lors centrals (Hernandez, 2017):

Taula VI. 3. Calcul de KL per mesos.

Mes A. ombra KL (alji) KL (decr) KL (kell) KL (hoa) KL

Maig 0,40 0,54 0,50 0,70 0,49 0,52

Juny 0,50 0,67 0,60 0,75 0,58 0,64

Juliol 0,60 0,80 0,70 0,80 0,66 0,75

Agost 0,60 0,80 0,70 0,80 0,66 0,75

Setembre 0,50 0,67 0,60 0,75 0,58 0,64
e K2

Per compensar I’augment de la transpiracié y possibles ajustos a la baixa del reg loca-
litzat degut al clima, es sol prendre valors K2 entre 1,15 i 1,2. En aquest cas es pren els valors

maxims K2 = 1,2.

e K3

Es depenent de la superficie de cultiu total i del microclima que es pot donar a I’area

cultivada.

Efecto de ropa tendida Efecto de casis
e - -
]
‘I
L3 —— gramineads
L .". ————— maiz de 3 metros de alto
N
29 N = ssssssrs grboles caducifolios
\\ con una cubierta vegetal
1,1 \\".

tactor de correccion (adveccion )

0,7 '
0,01 0,1 I 1o 100 1.000

tamafic del campo,en hectdreas

Figura V. 4. Coeficient de correccid per adveccio en funcié de la superficie de la explotacid. Font: Fuentes Yagie, J.L.
(2003) “Técnicas de riego”.
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Degut a la semblanga, s’adapta el cultiu de canem al del panis i, amb la superficie total

estimada (2,5 ha), s’adopta un valor K3 = 0,95.

e ETcC

Els valors definitius de ETc per al cicle del cultiu queden:

Taula VI. 4. Evapotranspiracié del cultiu (ETc) per mesos.

Mes ETo (mm) KC KL K2 K3 ETc (mm)
Maig 124,0 0,50 0,52 1,20 0,95 36,62
Juny 148,1 0,70 0,64 1,20 0,95 75,09
Juliol 158,9 0,90 0,75 1,20 0,95 122,31
Agost 132,2 1,15 0,75 1,20 0,95 130,03
Setembre 94,8 1,15 0,64 1,20 0,95 78,94

1.2.Necessitats de Reg netes (NRn) i Necessitats de Reg totals (NRt)

Per a calcular les NRn del cultiu es resta la quantitat de precipitacié efectiva (Pe) al to-

tal de ETc calculat anteriorment:

Taula VI. 5. Necessitats de reg netes (NRn) per mesos.

Mes Pef (mm) ETc (mm) NRn (mm)
Maig 17,5 36,6 19,1
Juny 6,2 75,0 68,8
Juliol -2,8 122,3 125,1
Agost 4,7 130,0 125,2
Setembre 22,9 78,9 56,0

A partir d’aquests valors es pot obtindré les NRt a partir de:

NRn

NRt = ———=X%C
min{Rp, FL}

U

On:
NRn = Necessitats Reg netes, calculades anteriorment.

R.P. = Relaci6é de Percolacid: estima la quantitat d’aigua que s’infiltra al sol
per davall de la profunditat radicular. Depén del tipus de sol, clima i profundi-

tat de les arrels.
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F.L. = Factor de rentat; és I’excés d’aigua de reg necessari per arrastrar les sals

a les zones inferiors de les arrels.

C.U. = Coeficient d’Uniformitat; és I’excés d’aigua emprat per compensar la

no uniformitat de 1’aigua de reg. C.U. =0,9

e R.P.

Els valors de R.P. es relaciona principalment amb el tipus de sol. En climes calids pot

Ser.

Taula VI. 6. Valors de RP segons la textura del sol.

Climes arids
Profunditat Textura
radicular (cm) Gravosa Gruixa Mitja Fina
<75 0,85 0,90 0,95 0,95
75 - 150 0,90 0,90 0,95 0,95
> 150 0,95 0,95 1,00 1,00

Font: Urbano Terrén, P. (2002) “Tratado de fitotécnia general”

Per tant s’opta per un valor R.P. = 0,95.

e FL.

Per a calcular F.L. s’empra la formula:

F.L.= 1- RL
On:
R.L. = Requeriment de rentat, que en Degoteig i aspersio a alta freqiiéncia cor-
respon a:
B L= CEa
"7 2 x CEe, max
On:

CEa = Conductivitat Eleéctrica de 1’aigua de reg [dS/m] segons analisi.

CEe,max = Conductivitat Eléectrica del sol per a la qual hi ha un descens de la
produccié en un 100% [dS/m].
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Taula VI. 7. Conductivitat electrica del sol segons el tipus de cultiu.

Pt

VFrijoles
JAlfalfa

WLina
|Cacahuete
WHabas

\Cana de azucar
MLentsia

Arroz

WMaiz

§50ja

YAvena

Trigo

f5orgo
NGirasol
VAzafran
ICalza
VRemolacha Az
fAlgoden
|Cebada

!ExTEuswos" ICEma'x” |

6.0
16,0
11,0

7.0
13,0
15,0
15,0
13,0
11.0
11.0
15,0
22,0
20,0
18,0
16,0
20,0
26,0
30,0
32,0

Font: Hernandez, L. (2017). Apunts “Riegos”.

S’opten els valors del 1li 1 del panis CEe,max = 11 dS/m, per tant els valors queden:

1,08

R.L.= ——=0,05

2x*11

F.L.=1-0,03=0,95

C.U.=09

R.P.=0,95

Els NRt mensuals queden:

Taula VI. 8. Necessitats de reg totals (NRt) per cada mes.

Mes NRn (mm) NRt (mm)
Maig 19,1 22,3
Juny 68,8 80,5
Juliol 125,1 146,4
Agost 125,2 146,5
Setembre 56,0 65,5
2 (mm) 461,3
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Pero es considera que el mes de maig comenca a la meitat, ja que la implantacio es re-
alitza a meitat de mes, per tant hi haura la meitat de necessitats, i s’ interrompra el reg abans

de Setembre per a facilitar la maduracio i assecat de les llavors.

Taula V. 9. Necessitats de reg totals (NRt) per cada dia del mes.

Mes NRt (mm) NRt/dia
Maig (*2) 111 0,7
Juny 80,5 2,6
Juliol 146,4 4,7
Agost 146,5 4.8
Setembre (0) 0,0 0,0
> (mm) 384,6

Els valors de necessitats diaries s’han obtingut dividint la NRt mensual pel nombre de dies de cada mes.

2. Eleccio i disposicio dels emissors

Les caracteristiques dels emissors que s’han escollit son:
Pressié nominal (ha) = 1 atm = 10 mca
Caudal nominal (gqe) =4 I/h
Coeficient de variacié (CV) = 0,02

Exponent de descarrega (x) = 0,512

e Area ocupada per un emissor (As):

Segons el promptuari d’hidraulica, el Diametre Ocupat (Ds) per un emissor en un sol

franc correspon a:
Ds(m) = 0,7 + 0,11 * ge = 1,14m
O Radi Ocupat (Rs):
Rs (m) = 0,57 m
Per tant I’ Area Ocupada (As) és:

As(m) =m*Rs?=1,02m
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e Separacié entre emissors (Se) i separacio entre laterals (SI):

Es du a terme un tanteig a partir de les condicions seglents:

a
‘ =Rs*(2— —
Se, max (m) s*( 100

On:

a = Percentatge de solapament que es produeix entre els emissors. Prendrem a

=20 % com a condicio6 inicial.
Se,max (m) =1,03 -1

Pel que el solapament entre dos emissors consecutius sera:

a
1=0,57*(2— m);az 24.56 %

Per tant s’adaptara el valor de Se = 1 m com a bo, ja que separacions majors donen

percentatges de solapament molt baixos, i separacions menors donen solapaments excessius.

Per a obtenir Sl es consulta la taula de Keller i Karmeli (Hernandez, 2017) per a emis-

sors de ge = 4 I/h, en sols Mitjos i amb Percentatge de sol ocupat del 100 % com a condicid

inicial;

Taula VI. 10. Taula de Keller i Karmeli.

g b CAUDAL DE EMISORES
IE MENOS DE 1.5 lih| 2 lth | 4 lih | 8 Ith | MAS de 12 1ih
5 8 € | SEPARACION DE LOS EMISORES EN DISTINTOS TIPOS DE SUELOS, EXPRESADA EN m.
g lc | M| Flc | M| FJlJlc|M|F|lCcC|M|F]JC]|M]|TF
5 02 os5]o9fJo3zf{o7z]10Jos{10f 1310 13]17]13[16] 20
o= PORCENTAJE DE SUELD MJADO A 30 cm DE PROFUDIDAD
0.8 38 | &8 [ 1oo | so | oo | too f too | 100 [ oo Jotoo | roo | too § o100 [ 100 | 100
1 23 | 70 | 1oo ] 40 | 80 | 1oo ] 80 | 100 | 100 | too [ too | 100 | 100 | 100 | 100
1.2 25 | 58 | 92 | 33 [ 67 [ 100 | &7 | 100 | 100 | t00 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100
1.5 20 | 47 | 73| 2 [ 53 | 8o f 53| s0o [ 100 ] oe0 | 100 | 100 § o100 | 100 | 100
2 15 | 35 | 55 | 20 | 40 | 60 | 40 | 60 | 80 | 60 | 80 | 100 | 8O | 100 | 100
25 12 [ 28 | 94 | 16 | 32 | 48 | 32 | 48 | e | 48 [ 64 [ B0 | B4 | B8O | 100
E] W | 23| 3w | 12| 26 | 40| 2 | 40 | 53 | 40 | 53 | 67 | 53 | E7 | @0
35 9 |20 [ 3 Qo | 23| 34 23| 4 | 46 ) 34| 46 | 57| 46 | 57 | 68
4 B g | 28 |10 | 20 | 30 ] 20 | 30 | 40 | 30 [ 40 | 50 ] 40 | GO | GO
45 7 6 | 24 | 3 1@ [ 26 ) 1| | 26 | 3 | 26 [ 3 | 44 ] 3 | 44 | A3
5 E 14 | 22| 3 16 | 24 | 16 | 24 | 32 | 24 | 32 | 40 ] 32 | 40 | a8
E 5 2 [ e ] 7 FHEN EEERE EREREN ERE D

Font: elriego.com

Per tant SI =1 m.
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e Nombre d’emissors/m® (ne):

1
T Se xSl

ne = 1 emissors/m2

e Percentatge de Sol Ocupat (P):

Es calcula de nou As a partir de la seguent expressio:

As=(7r—2><(a—(1— %)xﬁna))stZ:l,Olmz

On:

1
a=arctg |[——g——1= 0,5 rad
(1 =550

Per tant P, quan la Superficie a regar (Sp) és 1 m?, és:

ne X A4s
P=100Xx — =100,65%
Sp

Annex VI: Disseny agronomic



3. Temps (t) i dosis de reg (D)
Es pot calcular D a partir de les seglents formules:

D = ne X ge X t (mm)

On:
ne = Nombre d’emissors/m?
ge = Caudal individual de cada emissor (I/h)
t = Temps de reg (h)
D = NRt X I (mm)
On:

NRt = Necessitats de reg totals (mm)
| = Interval entre regs (dies)

Si s’igualen les dues formules:

NRt X I
t= (h)
ne X qe
Per tant per a cada mes quedaria:
Taula VI. 11. Dosi de reg (D) per al cultiu.
Mes NRt/dia (mm) I (dies) t (h) D (mm)

Maig (%) 0,7 7 1,5 5,1
Juny 2,6 2 1,6 5,3
Juliol 4,7 1 14 4,7
Agost 4,8 1 1,4 4,8
Setembre (0) 0 0 0,0 0,0

Per al mes de maig s’ha considerat la meitat ja que la implantaci6 del cultiu es realitza

després de la segona setmana. També s’ha considerat un sol reg tot just la implantacio, 1 no es

tornara a regar fins a que s’inicii el creixement actiu.

Per al mes de setembre, 0 inclus abans, s’interrompra el reg per a facilitar la madura-

ci6 i assecament de les llavors.
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4. Resum del Disseny Agronomic

La informacid anteriorment descrita es sintetitza en la segtient taula:

Taula VI. 12. Resum del disseny agronomic per al cultiu.

Maig Juny Juliol Agost Setembre

ETo (mm) 124,0 148,1 158,9 132,2 94,8

Pef (mm) 17,5 6,2 -2,8 4,7 22,9

Kc 0,50 0,70 0,90 1,15 1,15

KI 0,52 0,64 0,75 0,75 0,64

K2 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20

K3 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

ETc (mm) 36,6 75,0 122,3 130,0 78,9

NRn (mm) 19,1 68,8 125,1 125,2 56,0

NRt (mm) 11,1 80,5 146,4 146,5 0,0

NRt/dia (mm) 0,7 2,6 4,7 4,8 0,0
I (dies) 7 2 1 1 0

t (h) 1,5 1,6 1,4 1,4 0,0

D (mm) 5,1 5,3 4,7 4,8 0,0
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1. Consideracions previes

Es dissenya i es calcula la instal-lacié de reg per a la parcel-la a partir dels emissors

amb les seglients caracteristiques:
Pressio nominal (ha) = 1 atm = 10 mca
Caudal nominal (gqa) =4 I/h
Coeficient de variacié (CV) = 0,02
Exponent de descarrega (x) = 0,512

Es parteix de la premissa que la parcel-la a dissenyar és uniformement rectangular i la
inclinacid no supera mai el 2,2 %, per tant les subunitats es consideraran totes de les mateixes

dimensions (54 x 29 m aprox.):

Figura V1. 1. Divisié de les superficies a regar.

Es proposa aquesta distribucio de les canonades principals i terciaries, ja que és la més

uniforme i totes les interseccions es troben als punts intermedis:
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Figura VI. 2. Distribucid de les subunitats i les canonades principals.
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2. Estudi de la subunitat

Es dissenya per tal d’abastir els laterals i les terciaries pel seu punt mig. Els laterals es
tractaran de disposar paral-lelament seguint les corbes de nivell, que en alguns casos sera des-

cendent i en altres ascendent, pero no tindra practicament incidéncia en els calculs.

e Lateral
Llat Longitud lateral 54 m
ne emissors X lateral 54
ge  caudal emissor 4 1h
glat  caudal lateral 216 I/h
e Terciaria

Lter  Longitud terciaria 29 m
nlat laterals x terciaria (x2) 48
gter caudal terciaria 10368 I/h

El disseny geométric d’una subunitat queda:

28 laterals 28 laterals

Figura VI. 3. Esquema de la distribucid dels laterals en una subunitat.

2.1.Variacions de pressions en la subunitat

S’aplica Bernouilli per a cada subunitat:

APs
Ahs = Ti Zl + 7t (mca)

+ inclinaci6 descendent

— inclinaci6 ascendent
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Taula VI. 1. Variacions de pressid en cada subunitat.

Lateral Ahs (mca) Lateral Ahs (mca)
1.1 1,55 3.1 1,57
1.2 2,25 3.2 2,49
1.3 1,68 3.3 1,82
1.4 2,33 3.4 2,42
2.1 1,44 4.1 1,38
2.2 2,41 4.2 2,02
2.3 1,27 4.3 1,24
2.4 2,56 4.4 2,22

On:
APs 0,1
—= * ha (mca)
Y
x Exponent de descarrega
ha Pressi6 nominal (mca)
APs 0,1 10 = 1.95
—_— s — =
Y 0512 »Iomea
l:
P ud Inclinacio
= ¥ —
ongitu 100 m)
Pera ZI:

Taula VI. 2. Desnivell existent en els laterals de cada subunitat.

Lateral Des“(lrvne)“ AZ 1 Zlat(m) | Lateral Desn('rvne)“ AZ | Zlat (m)
1.1 -0,8 -0,43 3.1 -0,6 -0,32
1.2 0,5 0,27 3.2 1,1 0,59
1.3 -0,5 -0,27 3.3 -0,4 -0,22
1.4 0,7 0,38 3.4 0,7 0,38
2.1 -1 -0,54 4.1 -0,8 -0,43
2.2 0,8 0,43 4.2 0,4 0,22
2.3 -1 -0,54 4.3 -11 -0,59
2.4 1,4 0,76 4.4 0,7 0,38

Per a Zt:

Taula VI. 3. Desnivell existent en les terciaries de cada subunitat.

Terciaria | Desnivell AZ (m) | Zter (m) | Terciaria | Desnivell AZ (m) | Zter (m)
C.1 0,1 0,03 F.1 -0,2 -0,06
C.2 0 0,00 F.2 0,3 0,09
D.1 0,1 0,03 G.1 -0,5 -0,15
D.2 -0,5 -0,15 G.2 -0,4 -0,12
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2.2.Repartiment optim de les pressions dins la subunitat

El Coeficient de Forma (Cf) per a cada subunitat és:

Longitud Lateral

Cf =
/ Longitud Terciaria
Cf = >t _ 1,86
f=5=1

Sent el Repartiment Optim (R) de pressions a la subunitat:

_ Ahlat
" Ahs

0

0,776 * Cf0,14-02
= 510,054

0,776 * 1,86%1402
= 1,20054

= 0,84

S’obté un repartiment de pressions de:
Un 84% per a les canonades laterals.
Un 16% per a les canonades terciaries.
La pérdua de carrega maxima quedaria:

Ahlat = R x Ahs
Ahter = Ahs — Ahlat

Taula VI. 4. Aprofitament de les pressions.

Lateral Ahs A hlat A hter Lateral Ahs A hlat A hter
mca mca
1.1 1,55 1,30 0,25 3.1 1,57 1,32 0,25
1.2 2,25 1,89 0,36 3.2 2,49 2,09 0,40
1.3 1,68 1,41 0,27 3.3 1,82 1,53 0,29
1.4 2,33 1,95 0,38 3.4 2,42 2,03 0,39
2.1 1,44 1,21 0,23 4.1 1,38 1,15 0,22
2.2 2,41 2,02 0,39 4.2 2,02 1,70 0,33
2.3 1,27 1,06 0,20 4.3 1,24 1,04 0,20
2.4 2,56 2,15 0,41 4.4 2,22 1,86 0,36
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Podent aprofitar la pérdua de carrega que sobra en els laterals per sumar-la als calculs
de les terciaries.

3. Calcul de les canonades laterals

e Dades de partida:

Llat Longitud lateral 54 m
ne emissors X lateral 54

ge  caudal emissor 4 1h
glat  caudal lateral 216 I/h

e Condicions:

Per a escollir un Diametre valid per a la canonada, s’ha de complir la segiient condi-

cio:
hlat = F * | x L. < Ahlat

On:

1 1 B —1
+ +
1+ 2xne 6xne?

F = Coeficient de Christiansen =

B = 1,75 per a canonades de PE

1,75

] = Perdua de carrega unitaria (Blasius) = 0,473 * TDE

l
Q = Caudal de la canonada (E)

D = Diametre intern de la canonada (mm)

L = Longitud total = Long. Lateral + Long. Equivalent
La Longitud equivalent (Leq) son les perdues que poden originar els emissors al llarg

de la canonada:

Leq = nombre d’emissors X perdua per emissor

Annex VII: Disseny hidraulic



3.1.Eleccié de diametres interiors (Dint)

S’escullen els D en funcid del cataleg disponible.

Taula VI. 5. Calcul i eleccié dels diametres interiors dels laterals.

Lateral Dlat Dlatint A hlat E Leq J hlat
mm mm mca m mca

1.1 16 14,2 1,30 0,37 66,42 1,94% 0,48
1.2 16 14,2 1,89 0,37 66,42 1,94% 0,48
1.3 16 14,2 1,41 0,37 66,42 1,94% 0,48
1.4 16 14,2 1,95 0,37 66,42 1,94% 0,48
2.1 16 14,2 1,21 0,37 66,42 1,94% 0,48
2.2 16 14,2 2,02 0,37 66,42 1,94% 0,48
2.3 16 14,2 1,06 0,37 66,42 1,94% 0,48
2.4 16 14,2 2,15 0,37 66,42 1,94% 0,48
3.1 16 14,2 1,32 0,37 66,42 1,94% 0,48
3.2 16 14,2 2,09 0,37 66,42 1,94% 0,48
3.3 16 14,2 1,53 0,37 66,42 1,94% 0,48
3.4 16 14,2 2,03 0,37 66,42 1,94% 0,48
4.1 16 14,2 1,15 0,37 66,42 1,94% 0,48
4.2 16 14,2 1,70 0,37 66,42 1,94% 0,48
4.3 16 14,2 1,04 0,37 66,42 1,94% 0,48
4.4 16 14,2 1,86 0,37 66,42 1,94% 0,48

En tots els casos es compleix la condicio hlat < A hlat.

D comercials inferiors superen la hlat permesa, i D comercials superiors son inneces-

saris i més cars.
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4. Calcul de les canonades terciaries

e Dades de partida

Lter Longitud terciaria 29 m
nlat laterals x terciaria (x2) 48
qgter caudal terciaria 10368 I/h

e Condicions:
Per a escollir un Diametre valid per a la canonada, ha de complir la seglient condicio:

hter = F * | x L < Ahter
On:

1 1 -1
F = Coeficient de Christiansen = 155 + Sl + 6/1 —

B = 1,75 per a canonades de PE
Ql,75

= Pérdua de carrega unitaria (Blasius) = 0,473 EE

Q = Caudal de la canonada (E)

D = Diametre intern de la canonada (mm)

L = Longitud total = Long.Terciaria + Long. Equivalent

La Longitud equivalent (Leq) son les perdues que poden originar els diferents ele-

ments a lo llarg de la canonada:

Leq = 0,1 * glat®? * nl%?% (m)
A més a Ahter es suma la pérdua de carrega no consumida a la canonada lateral:

Ahter = Ahtermin + (Ahlat — hlat) (mca)
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4.1.Eleccié de diametres interiors (Dint)

Taula VI. 6. Calculs i eleccié del diametre interior de les canonades teriaries.

. Dter Dterint Ahter Leq hter
Terclaria F J

mm mm mca m mca

C.1 63 45,8 1,07 0,37 30,37 6,50% 0,74
C.2 63 45,8 1,20 0,37 30,37 6,50% 0,74
D.1 63 45,8 0,96 0,37 30,37 6,50% 0,74
D.2 63 45,8 0,79 0,37 30,37 6,50% 0,74
F.1 63 45,8 1,09 0,37 30,37 6,50% 0,74
F.2 63 45,8 1,34 0,37 30,37 6,50% 0,74
G.1 63 45,8 0,90 0,37 30,37 6,50% 0,74
G.2 63 45,8 0,76 0,37 30,37 6,50% 0,74

En tots els casos es compleix la condicio hter < A hter.

D comercials inferiors superen la hter permesa, i D comercials superiors son inneces-

saris i més cars.
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5. Estudi de les pressions de les unitats.

5.1.Calcul de la pressié al punt més alt i llunya

Taula VI. 7. Desnivells dels sectors de reg.

Desnivell AZ (m) L (m) Z (m)
AC 0,95 102,40 0,97
AD -0,75 102,40 -0,77
AF 1,45 61,29 0,89
AG -0,95 61,29 -0,58

El tram més desfavorable és el que va des del punt A fins al punt D, ja que és el més

[lunya i amb inclinacié ascendent.

Es calcula Hmin a partir de:

1
X
Hmin cu
ha | _ (1,27 x CV) (mea)
Ve

On:
ha = pressié nominal del emissor =1 atm = 10 mca
CU = Coeficient d’Uniformitat = 90% = 0,9
CV = Coeficient de Variacio = 2% = 0,02
X = Exponent de Descarrega = 0,512
e = valor minim =1
0,9

Hmin = 10 * T (1’27 " 0’02) = 8,52 mca

Vi

Per tant les pressions quedarien:

D
D:T = Hmin = 8,52 mca

10
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PB  PD
B:— =—=+Z7BD + hBD
14 14
PC PB
C:—=—=2ZBC + hBC
14 14
PE PB
E:—=—+ZEB + hEB
14 14
PG PE
G:— =—=ZEG £ hEG
14 14
PF PE
F:— =—21ZEF + hEF
14 14
PA PE
A:— =—+ ZAE + hAE
14 14

Taula VI. 8. Diferents pressions entre els diferents punts de les canonades.

Trams Desnivell AZ (m) L (m) Z (m) P/y (m)
D - - - - 8,52
B B-D 0,5 54 -0,27 8,75
C B-C -1,2 54 0,648 9,30
E E-B 0 29 0 8,75
G E-G 0,6 54 -0,324 9,02
F E-F -1,7 54 0,918 9,53
A A-E 0,2 29 -0,058 9,00

5.2.Pressions maximes i minimes

Com és logic, la minima pressio es trobara a la unitat més llunyana amb pendent des-

favorable, i la maxima pressio es trobara a la unitat més propera amb pendent favorable; es a

dir:

Pmax PF
Hmax = =—=9 53 mca
, Pmin  PD
Hmin = =—=28,52mca
Y 14
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5.3.Caudals maxims i minims

Es pot calcular els Caudals maxims i minims a partir de 1’equaci6 de la Corba Caracte-

ristica de I’emissor (qge), on:

qe = K X Ha*

ge (Caudal de I'emissor) — 41/h
Ha (Pressio nominal de I'emissor) — 10 mca

X (Exponent de descarrega) — 0,512

qe 4
K= Ha* = 100,512 = 1’23

Per tant:
Qmax = K * Hmax* = 1,23 ¥ 9,53%%12 =3, 9[/h
Qmin = K x Hmin* = 1,23 * 8,52%°12 = 3,68 l/h
S’ha de complir la segiient condicio:

Qmax — Qmin
qe

<10%

Substituint;

3,9—-3,68
—— =5,45%

5,45% < 10% — compleix condici6

5.4.Coeficient d’Uniformitat Absoluta (CUa)

S’ha de complir la condicid:

1,27 xCV1 1 [Qmin qe

ClUa=|1-22
¢ [ Ve 2 qe Qmax
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Substituim:

1,27 x 0,02] 9 1 [3,68

CUaz[l— = x
1 2

4
— 0
1 + 3’9] 95,08%

95,08% > 90% — compleix condicio

El disseny és optim.
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6. Calcul de les canonades principals

Per a dimensionar hi ha que tindre en compte que no hi haura simultaneitat de regs en-
tre les unitats de reg; per tant es pot considerar que el diametre de les canonades podra ser

identic, sense distingir entre principals i secundaries.
Es prenen com a referencia les seguients consideracions:
J=0,473%(Q""/D*™®) << 5%
v =4xQ/mxD*=1-2m/s
h = axFxJxL
a=1,15
F =1, en haver només una sortida per unitat

Totes les unitats transporten la mateixa quantitat d’aigua, per tant el caudal de cada

unitat sera:

2 terciaries/unitat X 48 laterals/terciaria X 54 emissors/lateral

X 41/h/emissor = 207361/h = 0,00576 m3/s

Els trams queden:

Taula VI. 9. Calcul i diametres interiors de les canonades principals.

Trams L Q D Dint J h Y

m I/h mm mm mca m/s
B-D 54 20736 90 65,4 4,03% 2,50 1,71
B-C 54 20736 90 65,4 4,03% 2,50 1,71
E-B 58 20736 90 65,4 4,03% 2,69 1,71
E-G 54 20736 90 65,4 4,03% 2,50 1,71
E-F 54 20736 90 65,4 4,03% 2,50 1,71
A-E 29 20736 90 65,4 4,03% 1,34 1,71

14
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7. Calcul de la pressio requerida a la sortida del sondeig

La pressié requerida a la sortida del sondeig sera aquella que sume totes les segiients

pressions:

Psortida sondeig = [Lregulador de pressié + Pcami més critic T Pcap(;al dereg

Pregulador de pressi6 — 9,45 mca

P
Peomimes eritic = ; + ZZ + Zh
Taula VI. 10. Pressions maximes a la sortida de cada sector.
Cami Y Z (mca) >'h (mca) P (mca)
AG 0,44 3,85 13,74
AF -0,84 3,85 12,46
AD 0,48 6,53 16,46
AC -0,43 6,53 15,55

El cami meés critic és el que va des de la sortida del sondeig A fins al punt D, cami
AD.

P cami més critic = 16,46 mca

Pcapcal de reg: €5 Valoren pérdues per als diferents elements que intervenen al cap-
cal de reg:

Perdua de carrega en filtro d’arena 5 mca
Perdua de carrega en filtro de malles 2 mca
Pérdua de carrega en punts singulars 2 mca

Pcap(;al dereg = 9 mca
Per tant la pressio requerida a la sortida de sondeig és:

Psortida sondeig = 9,45 + 16,46 + 9 = 34,91 mca

15
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8. Calcul de la poténcia del motor (N)

X H
N = an 270

On:

Q = Caudal = 20736 I/h = 20,74 m*/h

H = Altura manométrica

n = Rendiment = 80%
Queda:

_ 20,74 * 3491 —335¢.p.
0,8 %270

La bomba que s’emprara sera aquella comercial que dispose d’una poténcia proxima

superior.

9. Calcul dels elements del capcal

9.1.Filtres d’arena
Q de disseny (majorada un 20 %) = 20,74 x 1,2 = 24,88 m*/h
Superficie filtrant = 24,88 / 60 = 0,41 m?
*Sent 60 el caudal de filtratge mig per a una granulometria mitja (D = 1 mm)

A repartir entre 2 filtres d’arena:
0,41/2 = 0,21 m? cadascun

Diametre del filtre:

D? S X4 0,21 x 4
S=nx|— ;D = = =0,51m
4 T T

513,83 mm de diametre cadascun — majorar fins a un diametre comercial superior.

16
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9.2.Filtres de malla
Q de disseny (majorada un 20 %) = 20,74 x 1,2 = 24,88 m*/h
Superficie filtrant =24,88 m*/h/446 m*hx m?= 0,06 m?

*Per a un D de pas del degotador = 1 mm, ’orifici de la malla sera correspo-

nent a 150 mesh.

A repartir entre 2 filtres d’arena:

0,06/2 = 0,03 m? cadascun

Diametre del filtre:

D? S *4 0,03 x4
S=nx|— ;D = = = 0,19m
4 T T

188,46 mm de diametre cadascun — majorar fins a un diametre comercial superior.

17
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10. Resum de les canonades i els elements del capcal

e Laterals

D =16 mm; Dint = 14,2 mm

Els sectors: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 2.1, 2.2, 2.3, 24,31, 3.2,33,34,4.1,42,43i14.4
(tots).

e Terciaries

D =63 mm; Dint = 45,8 mm
Les subunitats: C.1,C.2,D.1,D.2, F.1, F.2, G.1i G.2 (totes).
e Primaries

D =90 mm; Dint = 65,4 mm
Els trams: AE, EF, EG, EB, BC i BD (tots).

e Poténcia del motor

Poténcia minima: 3,35 c.v.

e Filtres

Diametre minim dels filtres d’arena: 513,83 mm

Diametre minim dels filtres de malla; 188,46 mm

18
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1. Fertilitzaci6 organica

1.1.Correccio dels nivell de M.O.

L’analisi de sol mostra que els nivells de M.O. son prou baixos (1,61 % de M.O.) per

al contingut en argiles que conté (29% d’argiles). Per tant, es desitja elevar aquest nivell al

menys fins al 1,8 % de M.O., que és la quantitat de M.O. amb la que podem considerar que el

sol té un contingut Normal segons aquesta taula:

Taula VII. 1. Contingut dels nivells de M.O. segons les caracteristiques del sol.

oH Contingut Interpretacio
Argiles | Molt pobre [  Pobre Normal Alt Excessiu
<5,8 Qualsevol <2 2-25 2,5-3 3-35 >3,5
<10 % <1,75 1,25-2 2-3 3-4 >4
58-8,3 10-30 % <1 1-1,75 1,75-2,5 25-35 >35
> 30 % <15 15-25 25-35 35-45 >45
> 8,3 Qualsevol <2 2-25 2,5-3 3-35 >3,5

Font: Fuentes Yagiie, J.L. (1999) “El suelo y los fertilizantes”.

Per a assolir aquest nivell hi haura que aplicar una dosis de correcci6 que atén a la

mof — moi)
100

férmula:
AMO = 1O4><p><da><<
Sent:
p = Profunditat de la mostra de sol (m)
da = Densitat aparent del sol (kg/m?)
moi = percentatge de M.O. inicial
mof = percentatge de M.O. final
Queda:

AMO = 10* x 0,3 x 1420 X (
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Es considera que el coeficient isohumic (o velocitat de mineralitzacio) del fem a apor-
tar és 0,1. Es a dir, per cada 1000 kg de fem es generara 100 kg de M.O.. Per tant, la quantitat

total de fem (A) a aportar sera:

8094 kg de fem
A= W = 8094‘0 EE——

Com que ¢€s una quantitat molt elevada, no es realitzara una aportacié d’un sol cop, ja
que podria produir molts desequilibris en 1’estructura i composicié del sol, una excessiva ni-
trificacio i pérdua per escorrentia, aixi com una excessiva acidificacio, i també desequilibris

en els diferents microorganismes.

Per tant I’objectiu sera el de assolir aquesta quantitat de M.O. al llarg del temps que

dure la plantacid, es a dir, durant els 8 primers anys. Per tant, cada any s hauria d’aportar:

80940 kg de fem
8 ha * any

El fem animal pot fer la seua funcio al sol a durant 3 anys, tenint una alliberacié anual

del 50, 35 i 15% respectivament. Per tant, la quantitat relativa que roman al sol cada any sera:

Taula VII. 2. Taxa d’alliberament anual del fem.

Aport anual Alliberacio anual Fem alliberat
(kg) 0,5 0,35 0,15 (k)
1r any 10120 5060 3542 1518 5060
2n any 10120 5060 3542 1518 8602
> 3r any 10120 5060 3542 1518 10120

1.2.Balan¢ de matéria organica

Degut als processos d’humificacidé 1 mineralitzacid que sofreixen els sols agricoles,
aquests estan sotmesos a processos d’enriquiment i pérdua de matéria organica que porta a
terme a un grau d’equilibri (Urbano, 2002). Per a definir aquest balang s’estableixen els se-

guents avaluacions:
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1.2.1. Pérdues (P)

S’avalua per la velocitat de mineralitzacié de la M.O. (Vm) o coeficient de mineralit-
zacio, que depén dels factors climatics, edafics i biotics de la zona, i que sol variar entre 1 i 3

% anual. Es pren un valor Vm = 0,02.
La perdua de M.O. (P) vindra determinada per I’expressio:
P=MOXVm
On:
MO = 10* X p X da X mo

p = Profunditat de la mostra de sol (m)

da = Densitat aparent del sol (kg/m?)

M.O. = Percentatge de M.O. del sol

Vm = Velocitat de mineralitzacio de la M.O. (% anual)
Per al primer any queda una pérdua de:

P =10*x0,3% 1420 x 0,0161 x 0,02 = 1372 kg de MO/ha

Com que es realitzara una correccio del contingut de M.O., la quantitat total de M.O.

augmentara cada any i, per tant, també incrementaran les perdues per mineralitzacio.

1.2.2. Guanys (G)

Els guanys en M.O. dels sols cultivats corresponen als residus de les collites (RC) i a

les aportacions que es realitzen a base de fertilitzants de procedencia organica (F.O.).

Els RC, per tal d’aportar M.O., depenen del seu grau d’humificacié lligat als contin-
guts en M.S., lignina, cel-lulosa i hemicel-lulosa. A la seglent taula es proposen coeficients

isohtimics (k1) per tal d’expressar la quantitat d’humus que es pot formar a partir d’1 kg de

M.S..

Valors de k1 proposats per Gross (Urbano, 2002):
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Taula VII. 3. Valors de k1 segons el material provinent.

Material k1 (Gross)
Fem descompost 0,4a0,5
Palla 0,1a0,2
Residus secs de collita 0,1a0,2
Residus verds de collita 0,2a0,3

Font: Urbano Terron, P. (2002) “Tratado de fitotécnia general”.

S’adapta un valor k1 = 0,2 per als residus que genera el material no aprofitable del ca-

nem (arrels i fulla).

En consequencia, per a avaluar el valor humic dels residus fresc de la collita (RF), pel

contingut en M.S. i per K1:

RC = RF x -2 x k1
N 100

Sabent que el contingut no aprofitable de fulles i arrels és aproximadament de 3500 kg

M.S./ha, el valor himic de la parcel-la queda:

RC =3500x 0,2 =700 kg de MO/ha i any

Els F.O. es consideraran a partir del balang total de matéria organica.
1.2.3. Balang (B)

El balang de M.O. vindra determinat per la diferencia entre les Perdues (P) i els
Guanys (G):

B = MO x Vm — (RC + FO)

D’aquesta expressio s’extrauen les segiients conclusions:
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Taula VII. 4. Variacié de la M.O. en funci6 dels guanys i les perdues.

Balang Expressio Tendencia

Positiu RC +F.0.>M.0.xVm M.O. augmenta

Negatiu RC +F.0.<M.0.xVm M.O. disminueix
En equilibri RC + F.0.=M.0.xVm M.O. no varia

Font: Urbano Terron, P. (2002) “Tratado de fitotécnia general”.

Si no s’aporta cap altre tipus de M.O., les restes vegetals del cultiu no aporten sufici-

ent per a mantenir 1’equilibri. Per tant, per a que els nivell de M.O. com a minim es mantin-

guen, hi haura que compensar amb 1’adicid dels fertilitzants de procedéncia organica (F.O.):

B(0) = 1372 — (700 + FO);
FO =1372 —-700 = 671 kg MO/ha procedent de FO

Si la font de M.O. prové de fem animal, amb la conversio del factor d’humificacio 0,1

i la quantitat de fem anual a aportar queda:

FO =

1.3.Resum de la F.O.

671
0,1

= 6710

kg de fem
ha * any

1. Es corregira el contingut de M.O. del sol d’un 1,61% a un 1,8% durant 8 anys.

2. Per aelevar el contingut en M.O., cada any s’aportaran 10120 kg de fem/ha (A),

amb un valor d’humificacié de 0,1.

3. L’alliberacio del fem per a disposicio del sol durant els tres primers anys és del 50,

35 i1 15% respectivament.

4. La velocitat de mineralitzacié de la M.O. en el sol és del 0,2 anual, que correspon

a unes perdues (P) de 1372 kg M.O./ha el primer any.

5. Es generen 3500 kg de residus/ha per collita (RC). Amb un valor d’humificacié de

0,2, generen 700 kg de M.O./ha en guanys (G) cada any.

6. Per a completar el balan¢ (B) de M.O., es realitzara un aportament de M.O. proce-

dent de fems animals (F.O.).

La taula segtient simplifica les xifres:
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Taula VII. 5. Evoluci6 del contingut de M.O. durant 8 anys.

Any | M.O. Inici P A RC F.O. |A+F.O.| Fem | Alliber. | Final
% tM.O./ha | kg M.O. | kg M.O. | kg M.O. | kg M.O. kg M.O. t/ha kg M.O. t M.O./ha
1 |161% | 68,58 | 1372 | 1012 | 700 672 1684 | 16,83 | 842 69,10
2 |162% | 69,10 | 1382 | 1012 | 700 682 1694 | 16,94 | 1436 | 70,20
3 |165% | 70,20 | 1404 | 1012 700 704 1716 | 17,16 | 1704 | 71,55
4 1168% | 71,55 | 1431 | 1012 700 731 1743 | 17,43 | 1727 72,91
5 [ 1,71% | 72,91 | 1458 | 1012 700 758 1770 | 17,70 | 1753 74,28
6 |1,74% | 74,28 | 1486 | 1012 | 700 786 1798 | 17,97 | 1781 | 75,65
7 | 1,78% | 75,65 | 1513 | 1012 | 700 813 1825 | 18,25 | 1808 | 77,03
8 |181% | 77,03 | 1541 | 1012 | 700 841 1853 | 18,52 | 1836 | 78,41

A part del contingut en M.O., el fem també aporta elements minerals que poden servir

de fertilitzacio per al cultiu. Depenent de la procedéncia del animal, el fem té les seglients

quantitats d’elements minerals (Urbano, 2002):

Taula VII. 6. Composicié d’elements minerals presents en diferents tipus de fem.

Fem N (%) | P,05(%) | K,O (%) | CaO (%) | MgO (%)
Cavall 0,58 0,28 0,53 0,20
Vaca 0,34 0,16 0,40 0,30
Ovella 0,83 0,23 0,67 0,30
Porc 0,45 0,19 0,60 0,08
Valor mig 0,50 0,15 0,60 0,22 0,10

Font: Urbano Terron, P. (2002) “Tratado de fitotécnia general”.

Al terme municipal de Benicarlé hi ha diverses granges que treballen en tots els tipus

d’animal, pel que no hi haura cap inconvenient per a abastir-se de fem.

Si s’adopta el valor mig dels elements nutritius, el fem aportara les dosis minerals se-

glients (en kg/ha):

Taula VII. 7. Resum de I’aportacié de fem i I’alliberacié que es donara al llarg de 8 anys.

Fem | Alliberament Aportacions
Any N P,Os KO | caO | MgO
t/ha kg/ha
1 16,83 8.419 42,1 12,6 50,5 18,5 8,4
2 16,94 14.364 71,8 21,5 86,2 31,6 14,4
3 17,16 17.037 85,2 25,6 102,2 37,5 17,0
4 17,43 17.267 86,3 25,9 103,6 38,0 17,3
5 17,7 17.533 87,7 26,3 105,2 38,6 17,5
6 17,97 17.807 89,0 26,7 106,8 39,2 17,8
7 18,25 18.082 90,4 27,1 108,5 39,8 18,1
8 18,52 18.358 91,8 27,5 110,1 40,4 18,4
Mitja 87,0 26,1 104,4 38,3 17,4
6
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Per a simplificar els calculs de fertilitzacid, s’empraran els segiients valors mitjans

com a aportacions minerals de la fertilitzacio organica en UF/ha i any:
N = 87 UF/ha
P,05= 26 UF/ha
K20 =104 UF/ha
CaO = 38 UF/ha

MgO = 17 UF/ha
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2. Fertilitzaciéo mineral

2.1.Necessitats teoriques dels elements principals

Les fonts consultades per a la determinacié de les necessitats son diverses. Moltes son
les guies de cultiu que les cooperatives proporcionen als agricultors per a tindre referéncies
facils i directes per a les dosis que han d’aplicar, que estan basades en les experiencies i taxes
de productivitat propies de cada zona de cultiu. Per altra banda existeixen les dades aportades
per els estudis realitzats durant anys per diverses institucions (FDGEDA, SCPA, INRA) o per
autors com Bocsa, I. i van Der Werf, H (Bouloc, P., 2013), . Tot i que les quantitats relatives
poden variar segons la font, en general es compleix una proporcionalitat de nutrients igual per

a totes.

Tant unes fonts com les altres, totes expressen les necessitats nutritives en funcié de

les extraccions minerals (en kg/ha) segons la quantitat de M.S. produida (en kg/ha).

S’ha optat per realitzar una taula aproximada tenint en compte totes les dades consul-
tades. Per a un cultiu de canem mixt (fibra + llavor) la producci6é d’una tona de M.S./ha mobi-

litza:

Taula VII. 8. Extracci6 del sol dels elements minerals.

Element mineral UF/ha
N 1824
P,Os5 5-10
K,O 20-40
CaO 30-40
MgO 8-10

Font: Bouloc, P. et al (2013) “Industrial Hemp”

Pero si la M.S. no aprofitable, com fulles i arrels, es manté soterrada al camp, la pro-

ducci6 d’una tona de M.S./ha correspon a:

Taula VII. 9. Extracci6é mineral de les parts aprofitables.

Element mineral UF/ha
N 9-12
P,0Os 6-8
K,0 12 - 19
CaO 20 - 25
MgO 2-4

Font: Bouloc, P. et al (2013) “Industrial Hemp”
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La producci6 de biomassa estimada, sota les condicions climatiques i edafiques de la
zona, és al voltant de 13,4 t M.S./ha. Pero si retorna els elements no aprofitables (fulla i arrel)
al sol, la produccié de palla s’estima de 10 t M.S./ha aproximadament. Per tant, les extracci-

ons finals seran:

Taula VII. 10. Extracci6 total dels elements minerals per hectarea.

Element mineral UF/ha
N 90— 120

P,Os 60 — 80
K,0 120 — 190
CaO 200 — 250

MgO 20— 40

2.2.Elements principals

2.2.1. Nitrogen (N)

Es el principal element nutritiu durant el creixement vegetatiu. L’adequat subminis-

trament de N disponible durant el periode vegetatiu assegura uns alts rendiments en biomassa.

La Dosi (D) d’adobat mineral que s’ha d’aplicar depenent de les diferencies que hi ha
entre les necessitats del cultiu i les existeéncies disponibles al sol o 1’aportacié d’adobat orga-

nic:
DN = Exportacions de la collita — Fertilitzaci6é organica
Exportacions de la collita = Exportacions totals — Residus de collita

Com que s’espera una alta produccié de M.S. durant el periode vegetatiu, es considera
que les necessitats de N seran maximes. Per tant s’estima que les extraccions de N seran 108

UF/ha que s’hauran de restituir al sol mitjangant fertilitzacio.
Exportacions N = 120 UF /ha

L’aportacio de fem (correccié + manteniment) és prou elevada, per tant hi haura una
bona aportacio per part d’aquest en contingut de N. S’espera que la mineralitzaci6 del N or-
ganic sigue elevada, ja que les condicions edafoclimatiques son favorables: sol calcari i humit,
temperatures elevades i una baixa relacid C/N, que afavoreix la alliberacié de nitrogen en

forma NH4+ i NO3- assimilables per la planta.
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Fertilitzaci6 organica (N) = 87 UF /ha
Per tant la dosi queda:
DN = 120- 87 = 33 UF/ha

Que és la quantitat de fertilitzant mineral (FM) que hi haura que aportar per a assolir

les demandes del cultiu.

2.2.2. Fosfor (P)

Element indispensable per al metabolisme de la planta. Permet 1’absorci6 i utilitzacio
del nitrogen facilment. Incrementa la rigidesa de les tiges i condiciona la floraci6 i formacid

de llavors. Es necessari des de la germinacio fins al final del cicle productiu (Bouloc, 2013).

Per a calcular els requeriments del cultiu en UF de P,0s, es tenen en compte els se-

guents criteris (Yague, 1999):

1. Avaluar la fertilitat del sol en funcié de les reserves de fosfor.

L’analisi, realitzat mitjancant el metode d’Olsen, dona un valor de 39 ppm
de P,Os 0 39 mg P,0s/kg de terra. Son uns valors molt elevats, per tant no hi haura

que fer cap tipus de correccio i només es consideraran les extraccions del cultiu.

2. Considerar els factors influents en la solubilitat, mobilitat i assimilabilitat.

El fet de tindre un sol basic (pH 8,1) i ric en calci pot influir en la formacié
de sals insolubles que empitjoren I’assimilabilitat del fosfor. No obstant, com que

els nivells segueixen sent molt alts, no es considerara un factor determinant.

3. Determinar les necessitats del cultiu (NC).

En base als rendiments esperats anteriorment descrits, i degut a la possibili-
tat de retrogradacio per 1’accio del calci actiu (8 %), es consideraran els valors ma-

xims de extraccions del cultiu:
Extraccions P205 = 80 UF /ha

4. Factor d’ajust per riquesa.
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Tot i que hi ha factors que poden dificultar I’absorcié de P,Os, el contingut
en el sol segueix sent elevat i pot tindre una evoluci6 favorable en el cultiu. En tal
cas, es pot ajustar la necessitat en funcié del tipus de sol i del sistema de cultiu se-

guint els factors d’ajust (f) seglients:

Taula VII. 11. Fertilitat fosforica del sol en funcié del pH i valors d’ajust.

b) Regadiu _ - Nivells de fertilitat
Molt baix Baix Normal Alt Molt alt
pH<5,5 1,9 1,7 13 0.7 0.0
pH<6.,5 1,8 1,4 11 05 0.0
pH<7)5 1,5 1,3 0.9 03 0.0
pH< 8,5 1,4 1,5 1.1 05 03
pH > 8,5 1,9 1,7 13 08 08

Font: Fuentes Yagiie, J.L. (1999) “El suelo y los fertilizantes”.

El factor proposat és del 0,5. No obstant s’adoptara un factor no tant acusat
entorn al 0,8 amb el qual es realitza una fertilitzacio més efectiva aprofitant la fer-

tilitat natural del sol.

5. Aportacio per fertilitzaci6 organica (F.O.).

Es considera una mineralitzacié normal de la M.O. per a ’alliberament de

P,Os, per tant la quantitat que aportara sera:
FO P205 = 26 UF/ha

6. Calcul de la Dosi a aportar.

El procés és el mateix que el de la fertilitzacié amb nitrogen: la dosi ferti-
litzant a aportar és equivalent a la diferencia entre les necessitats del cultiu i

I’aportacio a través de F.O..
DP = NC * f — FO
DP =80x%x0,8—26 =38UF/ha

Aquesta és la quantitat de fertilitzant mineral (FM) que hi haura que apor-

tar per a assolir les demandes del cultiu.
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2.2.3. Potassi (K)

Té un requeriment substancial per al creixement i qualitat de la fibra. Es troba princi-
palment en les fulles i intervenen en la formacié de compostos complexes. El seus requeri-

ments van en augment des de la germinacié fins al final de la floraci6é (Bouloc, 2013).

De forma similar a la realitzada amb el fosfor, i per a simplificar la complexitat deri-
vada de I’assimilaci6 per part del sol, el calcul de les necessitats en UF de K,O es pot realitzar

seguint la seqiiencia (Yagie, 1999):

1. Avaluar la fertilitat del sol en funcié de les reserves de potassi.

L’analisi, realitzat mitjangant el métode d’extraccio per acid amonic, dona
un valor de 270 ppm de K,0 0 270 mg K0 /kg de terra. Son uns valors molt ele-
vats, per tant no hi haura que fer cap tipus de correccio i només es consideraran les

extraccions del cultiu.

2. Considerar els factors influents en la solubilitat, mobilitat i assimilabilitat.

El principal factor és 1’elevat contingut de calci, que pot interferir antag0-
nicament amb 1’assimilaci6 del potassi, ja que la relacié Ca/K hauria d’estar entre

5 — 10 pero és troba en una proporcid de 15.

3. Determinar les necessitats del cultiu (NC).

En base als rendiments esperats anteriorment descrits, i per tractar de con-
trarestar la possible competéncia amb el calci, s’adoptaran les necessitats maximes

del cultiu, es a dir:
Extraccions K20 = 190 UF /ha

4. Factor d’ajust per riquesa.

Al igual que amb el fosfor, el potassi també pot ser ajustat segons el seu
nivell de fertilitat en el sol. Segons el tipus de sol i el sistema de cultiu, els factors

d’ajust (f) poden ser:
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Taula VII. 12. Fertilitzacié potassica del sol en funci6 del tipus de reg i del tipus de sol.

b) Regadiu | . Nivells de fertilitat
Molt baix Baix Normal Alt Molt alt
Lleuger 1,4 1,2 1,1 0,7 0,3
Mitja 1,3 1,2 1,0 0,6 0,0
Pesat 1,2 11 0,8 0,4 0,0

Font: Fuentes Yagiie, J.L. (1999) “El suelo y los fertilizantes”.

Com que es tracta d’un sol Mitja-Pesat, es podria emprar un factor de 0,4 —
0,6. No obstant es decideix utilitzar un factor del 1 per assegurar la dosi en relacid

a l’alt contingut en Ca?* del sol.

5. Aportacio per fertilitzaci6 organica (F.O.).

La fraccio mineral alliberada per 1’aportament de fem és:
FO K20 = 104 UF /ha
Que és una xifra que implica un volum de fertilitzaci6 important.

6. Calcul de la Dosi a aportar.

DK =190 X 1 — 104 = 86 UF /ha

Aguesta és la quantitat de fertilitzant mineral (FM) que hi haura que apor-

tar per a assolir les demandes del cultiu.

2.3.Dosi NPK

Considerant les estimacions anteriors, les dosis de FM en N-P-K queden:

N P20s K0

UF/ha 33 38 86

Amb aquestes dades es formularan els compostos minerals per ala fertilitzacio, pero

s’ha de tindre en compte que poden variar al llarg dels anys o dels cultius que succeeixen.
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2.4 .Elements secundaris

2.4.1. Calci

El calci té un paper molt important en la estructura del sol i és essencial per la nutricio
de la planta. De la mateixa forma que el nitrogen, 1’absorcié de calci augmenta durant tot el
cicle de creixement. Es troba principalment en les fulles, les fibres i la palla, pero hi ha poc a

les llavors (Bouloc, 2013).

Com que el sol és molt calcari, amb 7322 ppm de Ca**, es considera que les extracci-

ons d’aquest element per part del cultiu seran minimes: 180 UF/ha.

L’aportacié d’aquest element per part de 1’adobat organic sera de 38 UF/ha, per tant al
Dosi a aportar queda:

DCa = 200 — 38 = 162 UF /ha

Tenint en compte la naturalesa calcaria del sol i que I’aigua de reg té també un carac-
ter Dur, es considerara no realitzar cap tipus de fertilitzacié amb calci. No obstant es realitza-

ran analisis visuals i foliars periodicament.

2.4.2. Sulfur i Magnesi

El sulfur és necessari per a la formacié de proteines i participa en reaccions metaboli-
ques, incloent la formacid de clorofil-la. EI magnesi és un constituent de la clorofil-la
(Bouloc, 2013).

Una fertilitzacié amb MgSO, pot beneficiar la promocié de rendiment en palla i llavor
quan és aplicat a ’adobat de fons. No obstant les necessitats d’aquests elements son molt bai-
xes (20 — 40 UF/ha per al MgO i sense dades per al sofre) i no es consideraran per als calculs
de FM, ja que es considera que el contingut en el sol i I’aportacié de la F.O. son suficients.

També es realitzaran analisis visuals i foliars.
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2.4.3. Oligoelements

Actualment no hi ha informacié especifica sobre els requeriments del canem en quant

a oligoelements (Bouloc, 2013), pero s’ha de considerar que aquests son igualment importants

inclds a petites dosis.

Com que es realitza una aportacio important de fem en la F.O. es considera que les ne-

cessitats per a aquests elements estara coberta. Es realitzaran analisis visuals i foliars per de-

tectar carencies condicionades per el pH o per incompatibilitats amb altres elements.

2.5.Formulaci6 de la F.M.

Es consideren els seguents factors:

1.
2.

La dosi NPK sera 33 — 38 — 86.

No es realitzara cap correccio del sol a excepcid dels nivells de M.O. descrit en
I’apartat de Fertilitzacio Organica.

No es realitzaran adobats d’elements secundaris ni d’oligoelements; tan sols si fos
necessari a traves dels analisis visuals i foliars.

Tal com es descriu a I’apartat Influéncia de la fertilitzacié nitrogenada en els ren-
diments, les dos estratégies que es solen gastar son: aportar tota la dosi de N en
adobat de fons o aportar 2/3 de la dosi de fons i la resta a partir de I’estadi de crei-
xement.

Les 87 UF de N (de 108 UF necessaries) aportades en 1’adobat organic contribuei-
xen a satisfer aproximadament 4/5 de la dosi total, per tant les 33 UF restants
s’aportaran en cobertura.

Tota la dosi de P,Os i de K,O s’aportaran a I’inici del cultiu, es a dir, de fons, amb
un equilibri aproximat 1:2.

Es prioritzaran adobats simples atenent a la seua compatibilitat mostrada en la fi-

gura seguent:

15
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¥ Incompatible
* Compatibilidad limitada

® Compatible

Figura VII. 1. Compatibilitat entre alguns elements fertilitzants. Font: Revista Alternativa (2006).

2.5.1. Calculs

Les possibilitats de formules estandard i les composicions en nutrients solubles, o ri-

quesa, son:
Taula VII. 13. Elements solubles en diferents tipus de fertilitzants.
N P,Os | K,O | CaO S Cl
%
Nitrat amonic 34
Urea 46
Sulfat amonic 21 24
Superfosfat simple 20 20 12
Superfosfat triple 46 14
Fosfat monoamonic 10/11 30/52
Fosfat diamonic 16 46
Clorur potassic 60 45
Sulfato potassic 50 18

La guantitat de cada compost formulat per a cobrir les necessitats en funcio del grau

de riquesa de cada element son:

e N

S’emprara Urea (CO(NH>),) al 46 % de N:

16
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100 kg Urea x 33 kg N
46 kg N

=72kg Urea/ha

e PyOs
S’emprara Fosfat monoamonic (NH4H,PO,) al 11 % de N i 52 % de P,0s:

100 kg Fosfat x 32 kg P205
52 kg P205

=73 kg Fosfat/ha

Ac0 representa una aportacio de N:
73 kg Fosfat X 0,11 de N = 8 kg de N /ha (menyspreable)
e KO
S’emprara Sulfat potassic (K,SO4 ) al 50 % de K,O i 18 % de SOs:

100 kg Sulfat x 86 kg K20
50 kg P205

= 172 kg Sulfat/ha

Ac0 representa una aportacio de SOs:

172 kg Sulfat x 0,18 de SO3 = 31 kg de SO3/ha

Per tant I’aplicacié final dels fertilitzants quimics segons les necessitats del cultiu i

considerant el complement d’adobat organic queda:

Taula VII. 14. Resum de la quantitat a aportar de cada fertilitzant.

Fertilitzant kg/ha Aplicacio
Urea 72 Cobertura
Fosfat monoamonic 73 Fons
Sulfat potassic 172 Fons
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1. Introduccio

Com en qualsevol cultiu, el canem pot ser objecte de accidents biotics i abiotics que
poden fer minvar la productivitat. No obstant és un cultiu molt resistent on practicament no
s’han observat malalties o plagues que donen pérdues economiques notables, tret d’alguns
casos en zones geografiques concretes, per la qual cosa les intervencions fitosanitaries durant

el creixement no solen ser necessaries.

A continuacio es descriuen alguns dels fenomens més notables a destacar.

2. Accidents climatics

e Entollaments: Pot ser el major problema al que s’enfronta la planta de canem és
I’asfixia radicular produida per un excés d’aigua i un mal drenatge d’aquest. Es per
aquest motiu que no es recomana plantar el cultiu en una zona molt argilosa o que no
drena bé, o sota un régim de reg per inundacio.

e Gelades: Tot i que és una planta que en periode vegetatiu resisteix temperatures inferi-
ors a -5 °C, es poden donar casos de gelades que afecten el rendiment. No obstant, en
la zona de implantaci6 del cultiu no s’esperen gelades que puguen interferir en el cicle
de la planta.

e Ratxes de vent: No suposen un problema per a la integritat estructural de la planta. Si
que es poden donar perdues importants si es produeixen ratxes superiors als > 80 km/h
durant la maduracié de les Ilavors.

e Granis: El potencial de destruccid per part del granis depén de 1’época i intensitat en
que es produeixi. La planta és sensible en els primers estadis de creixement (< 30 cm)
pero, sobretot, durant la floracid i maduracio de les llavors.

e Bolcat: L’efecte del vent junt amb precipitacions pot fer que les tiges es dobleguen.
Aix0 no sol produir cap tipus de pérdua, ja que el canem pot redrecgar-se facilment i
tornar al creixement vertical.

e Sequera: Tot i que és una planta molt resistent a la sequera, un periode prolongat
d’aquesta, sobretot durant 1’estadi reproductiu, pot derivar en una alta perdua del ren-

diment de collita.
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3. Excessos i carencies d’elements minerals

Aquests simptomes visuals son d’utilitat ja que ajuden a reaccionar si fos necessari per

fer una reconfiguraci6 de 1’adobat o bé per corregir mitjancant adobat foliar.

3.1.Nitrogen

Un excés provoca excessiu creixement vegetatiu en detriment de la produccié de flor i

llavor. Fa que sigue més dificil decorticar la fibra.

Una carencia fa que les plantes siguen més petites, provoca la pérdua de fulla, una

mala qualitat de fibra i una prematura i baixa collita de Ilavor.

Niwrogen deficiency, Nitrogen deficiency, (N) Nitrogen abundance (N),
(N) early stage progression early stage

Figura VIII. 1. Representacio visual de la deficiencia o del excés de nitrogen en les fulles. Font: loudclouds.co.

3.2.Fosfor

Un excés provoca I’enrotllament de les fulles, clorosi, menys espai internodal i aparei-

xen deficiencies en Zn, Fe, Mg i Ca.

Una caréncia provoca que les fulles es tornen de un color purpura o verd-blau, una
disminucio del creixement, fa que la planta siga més susceptible a malalties, les fulles es cor-

ben, es sequen i cauen.
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Phosphorus deficiency (),  Phosphorus deficiency (P}, Phosphorus abundance (P),

early stage progression early stage

Figura VIII. 2. Representaci6 visual de la deficiéncia o del excés de fosfor en les fulles. Font: loudclouds.co.

3.3.Potassi

Un excés provoca clorosis intervenal, deficiéncies en altres nutrients, que les fulles es
corben i que el desenvolupament s’aturi. La zona de les arrels s’acidifica i els meristemes

s’assequen.

Una caréencia provoca que les fulles més velles es tornen pal-lides amb clorosis, els

marges es cremen i s’assequen. Disminueix la floracié i fa que la tija es torni debil.

Potassium deficiency

Potassium deficiency (K), Potassium abundance (K),

(K), early stage progression early stage

Figura VIII. 3. Representaci6 visual de la deficiéncia o del excés de potassi en les fulles. Font: loudclouds.co.

3.4.Calci

Un excés pot provocar una parada en el creixement i marciment de les fulles.
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Una carencia provoca taques groguenques a les fulles. Les més baixes es corben i ca-
uen. Els meristemes radiculars es sequen. El desenvolupament de les flors disminueix i la

producci6 de fibra baixa.

Calcium dcficicncy (Ca). Calcium dcficicncy (Ca), Calcium dcficicncy (Ca),
carly stage progression late stage

Figura VIII. 4. Representacio visual de la deficiéncia de calci en les fulles. Font: loudclouds.co.

3.5.Magnesi

Un excés disminueix el creixement. Provoca un excés de verdor a les fulles i altres

simptomes similars a la toxicitat per salinitat.

Una carencia provoca una aparenca escanyolida. Els simptomes apareixen 4-6 setma-
nes després que les deficiéncies siguen presents. Es produeix un esgrogueiment intervenal i

apareixen taques de color rovell. Les fulles més velles s’assequen i cauen.

Magnesium deficiency (Mg), Magnesium deficiency Magnesium deficiency (Mg),
early stage (Mg), progression late stage

Figura VIII. 5. Representacio visual de la deficiencia de magnesi en les fulles. Font: loudclouds.co.
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3.6.Sofre

Un excés produeix una planta mal formada i petita. Els marges de les fulles perden co-

lor i es cremen.

Una caréncia fa que les fulles joves es tornen grogues i febles. La tija es torna de color

purpura i eleva la produccié de fusta. La formacié de flor és baixa i debil.

Sulfur deficiency (S). Sulfur deficiency (S), Sulfur deficiency (S),

earl_v St:lg(‘ progression late .\t:lg(‘

Figura VIII. 6. Representacio visual de la deficiéncia de sofre en les fulles. Font: loudclouds.co.

3.7.Ferro

Un excés fa que les fulles es tornen de color bronze, amb petites taques marrons a les

fulles. L’assimilacio de fosfor disminueix.

Una caréncia mostra clorosis intervenal a I’inici de les fulles i meristemes, que pot

provocar necrosis i caiguda. El creixement disminueix i la productivitat cau.

Iron deficiency (Fe), Iron deficiency (Fe), Iron deficiency (Fe),

early stage progression Iate stage

Figura VIII. 7. Representacio visual de la deficiencia de ferro en les fulles. Font: loudclouds.co.
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3.8.Manganes

Un excés provoca que les fulles joves es tornen clorotiques, d’un color taronja obscur

o rovellés. Es produeixen danys als teixits de les fulles.

Una carencia provoca clorosi intervenal, que acaba per debilitar les fulles i fent-les

caure, mentre els marges romanen de color verd fosc.

Manganese deficiency (Mn), Manganese deficiency (Mn), Manganese deficiency (Mn),

carly stage 1
\ g progression late stage

Figura VIII. 8. Representacio visual de la deficiéncia de manganés en les fulles. Font: loudclouds.co.

3.9.Zinc

Un excés de Zn és molt poc habitual, no obstant és molt toxic i provoca la mort de la

planta rapidament. Interfereix en 1’absorci¢ del Fe.

Una carencia provoca fulles petites clorotiques que es corben i cauen. Les tiges fallen

al elongar-se i disminueix 1’espai internodal. Estanca el creixement vegetatiu i reproductiu.

~Spi
\/
Zinc deficiency (Zn), Zinc deficiency (Zn), Zinc deficiency (Zn),
carly stage progression late stage

Figura VIII. 9. Representaci6 visual de la deficiéncia o de zinc en les fulles. Font: loudclouds.co.
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4. Plagues

Tot 1 que s’han enllistat més 150 especies relacionades amb el Cannabis (McPartland,
2000), només algunes tenen importancia economica. A continuacié es descriuen algunes de

les que tenen més impacte economic.

4.1.Aranya roja (acars)

Sol estar present en els cultius de climes secs i calids, o en cultius protegits. Mosse-
guen les venes de les fulles i xuclen la savia que traspua per la ferida. Generalment es con-
glomeren al revers de la fulla, tot i que en infestacions molt grans es poden trobar a la part

superior i a la tija.

Especies més importants: Tetranychus urticae Koch, T. cinnabarinus

Boisduval (Acari: Tetranychidae) i Aculops cannabicola Hilling (Acari: Eriphydae).

Signes: Els danys no son evidents a I’inici. Cada punxada d’aranya produeix
una petita taca a banda i banda de la fulla que es va fent cada vegada més gran. La
inspeccio del reveés de les fulles revelen filasses, ous, diposits fecals i les mateixes ara-

nyes. Les fulles de la part baixa son les infectades primer.
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Figura VIII. 10. Punteig a les fulles (dalt) i xarxa i clister (baix) causat per Tetranychus urticae (esg.). Font: McPort-
land, J.M. et al, 2000.

Simptomes: Els simptomes més perjudicials es donen durant la floracio, on les

plantes s’assequen i un vel de filasses les envolten.

4.2.Pug6 (afids)

Tenen el cos bla i amb forma de pera. Amb potes i antenes relativament llargues, la

majoria d’especies no tenen ales quan son adults (apters), pero hi ha d’altres que si.

S’alimenten de la savia del sistema vascular de la planta En aquest cas punxen amb un

estilet 1 xuclen (la majoria del floema, pero també hi ha que s’alimenten del xilema).

A part del dany provocat per la punxada, els afids també son vectors de fongs, bacteri-

es i virus amb els que mantenen una relacié simbiotica.

Els danys sén agreujats quan augmenta la temperatura i la humitat, especialment amb
pluges suaus. Si les temperatures sén altes i el vent sec i fort, els danys sén menors.
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Espécies més importants: Myzus persicae Suize, Aphis fabae Scopoli, A.

gossypii Glover, Phorodon cannabis Passerini, P. humuli Muller i Uroleucon jaceae

Linnaeus (Hemiptera: Aphididae).

Signes: Es congreguen als reversos de les fulles, causant esgrogueiment i mar-
ciment. Alguns prefereixen les fulles baixes, altres les més tendres i altres les puntes
de les flors. Els punts d’on s’alimenten es mostren de color clar, sobretot a prop del

sistema vascular. Les plantes altament infectades es marceixen i moren.

Figura VIII. 11. Femelles sense ales de I’afid Aphis fabae a I’axil-1a d’una flor masculina. Font: McPortland, 2000.

Simptomes: En adici6 als danys fisics o malalties que poden transmetre, els
afids exsuden melassa que redueix la respiracio de la planta i la fotosintesi.

4.3.Mosca blanca

Son problematiques principalment als cultius sota plastic. Son xucladores de savia i a

voltes també vectores de virus.

Espécies més importants: Trialeurodes vaporiorum Westwood i Bemisia taba-

ci Gennadius (Hemiptera: Aleyroididae).
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Signes: Similars als dels afids. Les fulles es cobreixen amb una melassa que
pot donar pas a la infecci6 per fongs. Els adults es congreguen als reversos de les fu-

Iles, que surten volant si es sacseja la planta.

Figura VI11. 12. Mosca blanca adulta (Trialeurodes vaporiorum) a ’anvers d’una fulla. Font: McPortland, J.M. et al,
2000.

Simptomes: Dificils de detectar inicialment, fins que hi ha una infestacié mas-
siva. Els simptomes son similars als dels afids: pérdua de vigor, decoloracié de les fu-

lles, goteig d’exsudacions i marciment.

4.4.Barrinadors (erugues)

Son les larves de I’ordre Lepidoptera que tenen una gran varietat d’hostes, perod basi-
cament plantes herbacies amb una sola tija lo suficientment alta com per a ser perforada. Si no

és tractat adequadament poden produir pérdues del 80-100%.

Especies més importants: Les dues espécies que causen pérdues economiques

més importants s6n el Barrinador europeu del panis, Ostrinia nubilalis Hibner (Lepi-
doptera: Pyralidae), i el Barrinador del canem, Grapholita delineana Walker (Lepi-

doptera: Tortricidae).

Signes: Les larves excaven dintre de les tiges o de les inflorescéncies, i poden
devorar les llavors. Aquests tanels, i les dejeccions que dipositen, poden donar pas a

infeccions fungiques i altres problemes estructurals.
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Figura VI11. 13. Ostrinia nubilalis (dalt) i marcitament provocat per Grapholita delineana (baix). Font: McPortland,
J.M. et al, 2000.

Simptomes: Els tunels interrompen da fluidesa del xilema i del floema, causant
marciment. També pot afeblir 1’estructura de les tiges provocant el trencament

d’aquestes, i la perdua de fins al 50% en rendiments o la mort de les plantes.

11
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4.5.Altres erugues

Altres larves de lepidopters es troben en la literatura de les plagues del canem. Algu-
nes d’aquestes son Helicoverpa armigera Hibner o Psyche cannabinella H. (Lepidoptera:
Noctuidae), que s’alimenten principalment de les inflorescéncies i les llavors; o d’altres com
Autographa gamma Linnaeus, Melanchra persicariae L. (Lepidoptera: Noctuidae) o Arctia
caja L. (Lepidoptera: Erebidae), que s’alimenten principalment de les fulles.

També es poden esmentar les larves d’alguns coleopters mastegadors que produeixen
diferents tipus de danys: Psylliodes attenuata Koch (Coleoptera: Chrysomelidae), Popillia
japonica Newman (Coleoptera: Scarabaeidae) o Ceutorhynchus rapae Gyllenhal (Coleoptera:

Curculionidae).

4.6.Trips

Soén insectes petits 1 estrets que, encara que en adults tenen ales, se’ls veu saltar de

planta en planta.

Els problemes més greus els ocasionen quan es troben en zones de sols secs, ja que en

sols humits es troba el fong Entomophora thripidum que fa de control biologic.

Especies més importants: Thrips tabaci Lindeman, Heliothrips haemorrhoida-

lis Bouché i Oxythrips cannabensis Knechtel (Thysanoptera: Thripidae).

12
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Figura VIII. 14. Danys a una fulla provocats per Thrips tabaci. Font: McPortland, J.M. et al, 2000.

Signes: Tant els individus juvenils com els adults punxen o raspen la superficie
de la planta, xuclant la savia exsudada, deixant petites marques blanquinoses o plate-

jades.

Simptomes: Els mateixos que en afids.

4.7.Aus

També es poden incloure dintre de les plagues, ja que es podrien convertir en un pro-
blema greu. Tenen especial interés per les parts tendres de les plantes recent emergides pero,

sobretot, per les llavors madures del canem.

Les espécies més habituals presents en I’entorn mediterrani son la tortora, la codorniu

(o guatlla), el teuladi, la garsa i el faisa.

13
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5. Malalties fungiques

La literatura sobre el canem parla de al voltant de 420 espécies de fongs que poden
afectar la planta, encara que molts sén sinonims taxonomics (McPartland, 2000). A continua-

cid es descriuen algunes de les malalties més importants economicament.

5.1.Floridura grisa o malura (Botrytis cinerea)

Es la malaltia més comu al canem (i a molts altres cultius). Afecta a la producci6 de
fibra i inflorescéncies. El fong prolifera quan hi ha molta humitat i una temperatura fresca o
moderada. En climes maritims s’eleva la infeccid, que pot provocar danys realment impor-

tants sobre el cultiu.

| o
Figura VIII. 15. Esquerra: A baixa humetat les inflorescéncies s’assequen sense observar cap signe de floridura.

Dreta: A alta humetat les tiges infectades es cobreixen per una floridura grisa. Font: McPortland, J.M. et al, 2000.

Signes: Son dificils de percebre durant la infeccié inicial. Inicialment apareix una pols
de color groc clar, tornant-se més abundant i de color gris cendra (conidis). Baix la infeccié es

produeixen decoloracions importants.

Simptomes: La part vegetativa, degut a la infeccio i decoloracio, es podreix i aparei-

Xen xancres per tota la planta.
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5.2.Xancre del canem o floridura blanca (Sclerotinia sclerotiorum)
Es la segona malaltia més important.

Signes: Quan les condicions son humides, les tiges afectades son envoltades per un
miceli blanc. Al final del desenvolupament apareixen punts negres esclerotics que deriven en

xancres. Sol mostrar-se a la part inferior de la planta.

Figura VIII. 16. El xancre del canem, provocat per Sclerotinia sclerotiorum, cobreix la tija amb floridura blanca i
cossos esclerotics negres. Font: McPortland, J.M. et al, 2000.

Simptomes: Apareixen ja avangat 1’estiu. Son lesions humides a les tiges i branques
que fa col-lapsar el teixit. Es formen grans esclerosis a les cavitats de la tija.

5.3.Marciment fungic o Damping off

Les dues espécies principals causants d’aquesta malaltia son Pythium aphaniderma-
tum i P. ultimum. No obstant, tot i que és també causant d’aquesta malaltia, no s’ha descrit

cap espécie de Pytophthora que afecte al canem.
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Simptomes: Pot donar-se abans de I’emergencia de la llavor, on la planta mor abans de
sorgir del sol, o després. Si la planta té capacitat de créixer, ho fara desenvolupant una xancre

marré a I’inici de la tija fent que es marcite i, finalment, acabar amb la planta

Figura VIII. 17. Damping off en estadi pre-emergent (dalt) i post-emergent (baix). Font: McPortland, J.M. et al, 2000.

5.4.Rovells

Els rovells presenten cicles de vida complexos que els permeten hostejar-se en dife-
rents hostes i produir fins a cinc estadis d’espores diferents. Els tres fongs descrits en canem
deriven d’un sol estat d’espora de Melampsora cannabis: Aecidium cannabis, Uredo kriege-

riana i Uromyces inconspicuus.
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La preséncia d’aquesta malaltia pot observar-se quan s’aprecia una pols de color ta-
ronja en ambdds costats de la fulla, que son les espores. EI patogen pot reduir la fotorespiracio

de la planta i atacar les fibres.

5.5.Mildius

Agquest oomicet ataca les plantes mitjanament desenvolupades i les madures. Els dos
principals observats son Pseudoperonospora cannabina i P. humuli. Son molt dependents de

la humitat per a reproduir-se i propagar-se.

Figura VI11. 18. Fulles infestades amb mildiu. Font: McPortland, J.M. et al, 2000.

Simptomes: La malaltia comenca amb taques irregulars i de color groc a les fulles, i
limitades per les venes. Pel revers de la fulla sorgeix el miceli del fong per a esporular. Les

lesions s’estenen rapidament 1 les fulles afectades es contrauen i es necrosen.
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6. Altres malalties

6.1.Malalties provocades per nematodes

La majoria ataca les arrels, afectant a la planta sencera. La seva preséncia és major en

zones calides, d’estius llargs i hiverns suaus.

Els simptomes que s’observen en les parts acries no son especifics. La planta s’atrofia
i presenta una clorosis similar a la que genera la caréncia de nitrogen, pel que els simptomes
son habitualment confosos amb la sequera o la falta de nutrients.

Els simptomes subterranis son més visuals. Meloidogyne incognita, M. hapla i M. ja-
vanica provoquen agalles a les arrels. Heterodera shachtii i H. humuli desenvolupen quists
quan depositen els ous. | Pratylenchus penetrants s’alimenta de 1’arrel, la danya i altres orga-
nismes la podreixen.

Figura VIII. 19. Agalles a I’arrel provocades per Meloidogyne incognita (esq.) i quists provocats per Heterodera shach-
tii (dre.). Font: McPortland, J.M. et al, 2000.
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6.2.Malalties provocades per virus

El cannabis, a part del THC i del CBD, conté altres terpens (limoneno i pineno) i fla-
vonoides (apigenina, luteonina i quercetina, entre d’altres) que tenen certa activitat antiviral 1

per tant sén pocs els virus que afecten a la planta.

Si apareixen, rara volta maten a la planta, no obstant provoquen greus simptomes que
afecten al rendiment. Els principals vectors de la infeccio6 viral son els insectes (pug6, mosca

blanca i trips).

Els principals virus que afecten son presents a molts altres cultius, pero principalment
es troben el Hemp Streak Virus (HSV) i el Hemp Mosaic Virus (HMV).

Figura VI111. 20. Simptomes del Hemp Streak Virus (HSV). Font: McPortland, J.M. et al, 2000.

6.3.Malalties provocades per bactéries

Moltes de les bactéries reportades al canem sén consequiéncia de la confusio creades

per efecte del amaratge o de la conservacid. Les principals espécies patogéniques del canem

7

son:
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1. Bacterial Blight (Pseudomonas syringae pv. cannabina): En qualsevol estadi de
desenvolupament de la planta. Forma taques humides a les fulles que se tornen
marrons o grises. Les plantes queden raquitiques i deformes.

2. Striatura Ulcerosa (P. syringae pv. mori): Ataca a les plantes adultes. Provoca le-
sions ceroses al llarg de la tija que es tornen en pustules bacterianes que es tren-
quen i danyen els teixits.

Figura VIII. 21. Striatura Ulcerosa provocada per Pseudomonas syringae. Font: McPortland, J.M. et al, 2000.

3. Xanthomonas Blight (Xanthomonas campestris pv. cannabis): Simptomatologia
molt semblant al Bacterial Blight; la bactéria produeix una substancia mucilagino-
sa que bloqueja el flux de fluids pel xilema.

4. Wildfire (P. syringae pv. tabaci) i Winsconsin Leaf Spot (P. syringae pv. mellea):
Malalties molt semblants al Bacterial Blight. Els simptomes comencen a les fulles
inferiors i es dispersen en facilitat en climes humits. Les taques que formen es tor-
nen necrotiques fent que la fulla es corbi i es deformi.
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7. Males herbes i parasites

El canem pot suprimir les herbes de creixement meés lent que competeixen en ella. La
capacitat per a sufocar les males herbes és més debil durant les primeres fases de creixement,
pero rapidament es torna significant ja que el fullatge cobreix completament i ombreja el sol.

Fins a que aquest punt no és assolit (30 cm), les taxes de creixement de plantes brassi-
cacies i quenopodiacies poden prendre la iniciativa de creixement. A¢o dependra del efecte
control que hi haja amb la rotacié amb els altres cultius, i de les labors que es realitzen entre

cultius.

Si que s’han reportat algunes infeccions per part de plantes parasitaries. Aquestes no
tenen clorofil-la i depenen totalment de la producci6 de nutrients i transport d’aigua dels hos-

tes.

A Europa, en algunes zones de la meitat nord de Franca i Alemanya, és prou habitual
tindre problemes amb la planta parasitaria Orobanche sp. (Broomrape en anglés). Les plantes
parasitades detenen el creixement, es marceixen i moren prematurament. EI dany el produei-
xen baix terra, on poden obrir pas per a la putrefaccio de les arrels i ’entrada de fongs 1 virus.

No obstant no és una espécie molt present en la costa maritima.

o = W

’.:' v '. - v s ? l:

Figura VIII. 22. Poblacions d’Orobanche invadint una parcel-la de Franca. Font: FNPC (2005), “Le Culture du Chan-

vre”.

Si que és més habitual trobar infeccions per Cuscuta sp. a baixes latituds. Aquestes,
que tampoc contenen clorofil-1a i han de nodrir-se dels hostes parasitats, s’eleven en forma de
filaments de color groc i roig que estrangulen les plantes i, a part del dany mecanic, també

facilita I’entrada per a altres patogens.
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8. Meétodes de control

Tal com s’ha esmentat, el canem ¢és un cultiu resistent a moltes plagues 1 malalties; no

obstant, no és un cultiu exempt de qualsevol perjudici causat per agents externs. Aquests, que

han estat descrits anteriorment considerant que poden ser els més habituals en aquesta zona i

aquest clima, poden tindre métodes de prevencio i tractament especifics i que, en cas de ser

necessari un tractament, s’adoptarien les mesures necessaries en cada cas o bé s’acudiria a

personal tecnic qualificat per a realitzar la tasca.

A continuacio es descriuen els principals metodes de prevencio de caracter cultural i

mecanic que poden ajudar a prevenir les incidéncies negatives sobre el cultiu:

1. Sanejament

a.

C.

Destruir els residus vegetals després de la collita. La trituracio de les restes expo-
sen als patogens als seus enemics naturals, en combinacié amb ’enterrament. El
compostatge o la crema també és eficag.

Neteja i higiene de les ferramentes i qualsevol equip que entre en contacte en el
cultiu.

L’aigua de reg és preferible que no esquitxe les branques i parts aéries.

2. Treballar el sol

a.

El Haurat del sol després de la collita exposa les plagues i els patogens als seus
enemics naturals i a la climatologia. També redueix la compactacié del sol preve-
nint la pudricié de les arrels. Un excés de llaurat provoca erosio i perdua de sol.

El llaurat del sol abans de la sembra elimina herbes i germinats. Aquestes herbes

poden ser hostes de patogens.

3. Variar els temps de sembra/collita

a.

La sembra anticipada permet a les llavors establir-se abans que arriben les plagues
o s’estableixin les males herbes.

La sembra més tardana evita pudricio de les arrels i el damping off, aixi com la
posta d’algunes plagues.

La collita anticipada evita les possibles pluges de tardor.

4. Us de varietats resistents
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Rotaci6 dels cultius

a. Evita que les plagues i els patogens especifics es fixen. Es menys efectiu contra
polifags, plagues migratories o aquells patogens que sobreviuen molt de temps al
sol.

b. El monocultiu facilita 1’establiment dels patogens especifics.

Nivells d’humitat adequats

a. L’excés d’humitat al sol és perjudicial per a la planta i predisposa 1’activitat de pa-
togens.
b. La humitat ambiental, la pluga i si ’aigua de reg entra en contacte amb la part ve-

getativa de la planta, pot facilitar la dispersié de patogens.

Optimitzar ’estructura del sol i els nutrients

a. L’estructura del sol pot ser millorada amb ’addicié de matéria organica en des-
composicid. Pot servir de control biologic per algunes plagues i malalties.
b. Ha d’haver un correcte balang de nutrients. L’excés de nitrogen predisposa la plan-

ta a les bacteries, fongs i als insectes menjadors de fulles.

Us de trampes cromatiques o repel-lents

Plantes hostes d’enemics naturals
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1. Introduccio

Es considera necessari implementar una nau agricola propera al cultiu per tal de poder

emmagatzemar tant les bales de palla ja empaquetades com realitzar 1’assecament i emmagat-

zematge del gra. Tot i que no hi ha necessitat per als cultius horticoles d’hivern, la nau sera

util també per a guardar tot tipus d’eines agricoles, maquinaria, productes fitosanitaris o el

capcal de reg. Es consideraran totes aquestes opcions per tal de dimensionar les necessitats de

la nau:

e Bales de palla

En 2,5 ha de cultiu es considera una productivitat de 22.000 kg de palla.

Es consideren bales de 1,6 m de diametre i 1,6 m d’altura i d’un pes mitja de
380 kg.

En 2,5 ha es produeixen unes 59 bales de palla (o 24 bales/ha).

Apilades en altures de 3 ocupen aproximadament 50 m? (superficie minima ne-
cessaria).

Es considera la possibilitat d’ampliar produccid en el futur. Per tant s’estableix
que la superficie necessaria sera aquella que ocupin 90 bales apilades en 3 altu-
res.

Per tant la superficie necessaria per a les bales sera d’aproximadament 77 m?

de superficie 1 4,8 m d’algada.

e Llavors

La productivitat en 2,5 ha es considerara aproximadament de 3.500 kg. Es ba-
ralla I’opcid de realitzar ’assecat en una planxa de formig6d o bé adquirir una
assecadora de gra per a realitzar la labor més rapidament. L’emmagatzematge
del gra assecat es realitzara en un setge.

Si I’assecat es realitza en planxa de formig6 es considera una superficie de 4 x
4 m suficient, és a dir 16 m?, inclUs si la productivitat augmenta.

Si I’assecat es realitza amb maquinaria adquirida, la superficie maxima neces-

saria sera de 2 x 2 m, és a dir 4 m?,
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e Maquinaria i eines

— Tot i que no es considera la opcié d’adquirir maquinaria a curt termini, es con-
sideren les dimensions d’algunes per si fos necessari guardar-ne o bé per a po-
der realitzar les maniobres d’emmagatzematge i carrega amb facilitat.

— Remolc amb capacitat de fins a 6.000 kg amb dimensions de 4 x 2 m, 6 8 m?.

— Tractor amb poténcia de fins a 90 C.V. amb dimensions 4 x 3, 6 12 m%.

Per tant la superficie minima necessaria sera aproximadament d’uns 115 m? que
s’elevaran fins als 150 m® per tal de poder maniobrar, afegir estants per als productes o fer la

instal-lacio del capcal de reg dintre de la nau agricola.

Degut a la complexitat d’aquesta ampliacio s’encarrega (es subcontracta) la planifica-
cid, mesures i calculs a una empresa externa (PATEC S.L.) que envien un pressupost detallat
del cost de la instal-lacid. Segons les caracteristiques necessaries 1I’empresa PATEC S.L. pro-
posa dos tipus diferents de nau. L’eleccié d’una o I’altra vindra determinat per les necessitats

que es consideren oportunes.

2. Estructura metal-lica laminada soldada sense tancaments.

2.1.Hipotesis considerades

* Dimensiones exteriores: Ancho de la nave 0,20+10,00+0,20 m. Longitud 15,00 m. Altura de cubierta (a cara
exterior de pilar) 5,00 m.

* Localidad Benicarl6. Altura topografica 18 m. Zona climatica 5. Carga de nieve 25 kg/m?2.

* Nave abierta (o marquesina) desde un punto de vista del viento, situada en zona edlica B, y con grado de aspe-
reza del entorno tipo 3 que se corresponde con un paisaje accidentado o bien llano, con arboles aislados o pe-
guefias construcciones aisladas a unos 100 6 200 m de distancia 0 menos.

« Estructura resuelta con marcos rigidos. Considerada como aislada desde un punto de vista del fuego.

* Cubierta a 2 aguas. Pendiente del 25% ¢ 14°. Altura del triangulo del cumbrero o hastial 1.25 m.

« Separacion entre porticos centrales 5,00 m. Y separacion entre pilares testeros 5,00 m.

« El sistema de estructura, para las vigas centrales de cubierta, serd portico con cartelas de canto aprox. 22 cm.
« Pérticos centrales con pilares tipo IPE, y vigas de cubierta con perfiles tipo IPE.

* Pilares testeros tipo IPE vy vigas testeras tipo IPE.

+ Altura libre junto a los pilares de pérticos centrales 4,46 m (sélo puntualmente). Altura libre mas baja a las co-
rreas de cubierta 4,82 m. Altura central libre a vigas 5,89 m. Altura central libre a las correas de cubierta 6,07 m.
(Todas

medidas aproximadas).

+ Cubierta con correas tipo Z y chapa grecada de 30 mm. Correas montadas por encima de las vigas de los porti-
cos.

* Se ha tenido en cuenta en el calculo la carga de mantenimiento de cubiertas.

+ Se trata de una marquesina, no hay cerramiento perimetral.

* Placas de anclaje de la estructura de cubierta, y sus garrotas o pernos, incluidos en el acero de la estructura.

+ Cimentacion con solera necesariamente. Tension admisible del terreno inicialmente considerada 1.5 kg/cm?2
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*» Todo el calculo de la estructura se realizara cumpliendo rigurosamente con el CTE.- Codigo Técnico de la Edifi-
cacioén espafiol, asi como con los EC.- Eurocédigos, y para la cimentacion con la EHE.- Instruccion de Hormigon
Estructural de Espafia.

2.2.Mesures i pressupost

Superficie total en planta: 150 m2
Medicion salvo error u omision

ESTRUCTURA y CUBIERTA (ejecutados en obra)

o Perfiles de acero laminado soldado de vigas, pilares, correas de cubierta, y placas anclaje, 150,0 m2

planta

e Cubierta de chapa prelacada de 0,6 mm de espesor de chapay con 6 grecas de 40 mm de canto, 160,8
m2

o Remate del cumbrero con chapa prelacada plegada de 0,6 mm de espesor y 62 cm de desarrollo max.,
15,0 ml

TOTAL PRESUPUESTO..... 72,40 €/m? x 150 m? = 10.860 €

CIMENTACION y SOLERA

e Hormigodn de limpieza H10 de 100 kg/cm2 de resistencia a compresion y 10 cmm de espesor, 2,2 m3

e Acero corrugado de calidad B500S formando parillas o vigas riostras, colocado en las zanjas de cimen-
tacion, 308,8 kg

e Montaje placas anclaje de pilares y encamillado para que no se muevan o desplacen durante el hormi-
gonado, 10,0 ud

e  Hormigén para armar H25 (250 kg/cm2 de resistencia), vertido y vibrado en zanjas de cimentacién, 12,3

m3

Figura X. 1. Exemple visual proposat per I'empresa. PATEC S.L. (2018).
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3. Estructura metal-lica laminada soldada amb tancaments.

3.1.Hipotesis considerades

» Dimensiones exteriores: Ancho de la nave 0,20+10,00+0,20 m. Longitud 15,00 m. Altura de cubierta (a cara
exterior

de pilar) 5,00 m.

* Localidad Benicarl6. Altura topografica 18 m. Zona climatica 5. Carga de nieve 25 kg/m?2.

» Nave cerrada desde un punto de vista del viento, situada en zona edlica B, y con grado de aspereza del entorno
tipo

3 que se corresponde con un paisaje accidentado o bien llano, con arboles aislados o pequefias construcciones
aisladas a unos 100 6 200 m de distancia 0 menos.

» Estructura resuelta con marcos rigidos. Considerada como aislada desde un punto de vista del fuego.

* Cubierta a 2 aguas. Pendiente del 25% 6 14°. Altura del tridngulo del cumbrero o hastial 1.25 m.

« Separacion entre porticos centrales 5,00 m. Y separacion entre pilares testeros 5,00 m.

* El sistema de estructura, para las vigas centrales de cubierta, sera portico con cartelas de canto aprox. 17 cm.

« Pérticos centrales con pilares tipo IPE, y vigas de cubierta con perfiles tipo IPE.

* Pilares testeros tipo IPE y vigas testeras tipo IPE.

* Altura libre junto a los pilares de pdérticos centrales 4,57 m (s6lo puntualmente). Altura libre mas baja a las co-
rreas de

cubierta 4,85 m. Altura central libre a vigas 5,96 m. Altura central libre a las correas de cubierta 6,10 m. (Todas
medidas aproximadas).

* Cubierta con correas tipo Z y chapa grecada de 30 mm. Correas montadas por encima de las vigas de los porti-
cos.

+ Se ha tenido en cuenta en el calculo la carga de mantenimiento de cubiertas.

* Altura del cerramiento perimetral de chapa grecada 4.97 m. Cerramiento por el exterior de los pilares.

* Placas de anclaje de la estructura de cubierta, y sus garrotas o pernos, incluidos en el acero de la estructura.
 Cimentacion con solera necesariamente. Tension admisible del terreno inicialmente considerada 1.5 kg/cm?2.

* Todo el célculo de la estructura se realizara cumpliendo rigurosamente con el CTE.- Cédigo Técnico de la Edifi-
cacion

espafiol, asi como con los EC.- Eurocddigos, y para la cimentacion con la EHE.- Instruccion de Hormigén Estruc-
tural

de Espafia.

3.2.Mesures i pressupost

Superficie total en planta: 150 m2

ESTRUCTURA, CERRAMIENTOS y CUBIERTA (ejecutados en obra)

« Perfiles de acero laminado soldado de vigas, pilares, correas de cubierta y fachadas, y placas anclaje,
150,0 m2 planta

¢ Cubierta de chapa prelacada de 0,6 mm de espesor de chapay con 6 grecas de 40 mm de canto, 160,8
m2

e« Cerramiento de hastiales con chapa pregalvanizada y prelacada de 40 mm y 0,6 mm de espesor de
chapa, 14,5 m2

¢ Cerramiento de fachadas con chapa pregalvanizada y prelacada de 40 mm y 0,6 mm de espesor de
chapa, 241,0 m2

¢ Remate del cumbrero con chapa prelacada plegada de 0,6 mm de espesor y 62 cm de desarrollo max.,
15,0 ml

¢ Remate de cubierta con hastiales, con chapa prelacada plegada de 0,6 mm de esp. y 62 cm desatrr.
max., 20,0 ml

¢ Remate de esquinas de fachadas, con chapa prelacada plegada de 0,6 mm de esp. y 62 cm
desarr.max., 20,0 ml

e 1 puerta abatible de chapa grecada prelacada de 0,6 mm de espesor de chapa, de 3x3 m2, con subes-
tructura, 9,0 m2

TOTAL PRESUPUESTO..... 114,07 €/m?x 150 m?=17.110 €
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CIMENTACION y SOLERA (a ejecutar por el cliente, con nuestras cuantias)

e Hormigodn de limpieza H10 de 100 kg/cm2 de resistencia a compresion y 10 cmm de espesor, 1,4 m3

e Acero corrugado de calidad B500S formando parillas o vigas riostras, colocado en las zanjas de cimen-
tacion, 206,9 kg

e Montaje placas anclaje de pilares y encamillado para que no se muevan o desplacen durante el hormi-
gonado, 10,0 ud

e Hormigdn para armar H25 (250 kg/cm2 de resistencia), vertido y vibrado en zanjas de cimentacion, 7,8

m3

Figura X. 2. Exemple visual proposat per I'empresa. PATEC S.L. (2018).

3.3.Dades tecniques

Els seglients calculs han estat realitzats per I’empresa mitjangant métodes matricials de
la rigidesa amb combinaci6 del calcul plastic iteratiu. Son diagrames realitzats per el progra-

ma intern emprat per I’empresa segons les dimensions 1 situacié de la nau.

Aquests calculs es realitzen d’acord amb el “Codi Tecnic d’Edificacié Espanyol” i
amb els “Eurocodis Europeus”, tenint en compte amb total precisio les carregues que aquestes
normes prescriuen per a cada localitat, altura topografica i zona edlica d’Espanya, o bé també

tenint en compte les carregues.

En ambdos casos es tenen en compte 1’amplada tributaria de les carregues, les caracte-
ristiques resistents dels perfils, les classes de seccions d’aquestos perfils per al calcul plastic,

els coeficients de seguretat i simultaneitat de les accions, els coeficients de venciment axials i
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de venciment lateral per moments flectors, la contribucio dels arriostraments presents a la nau,

les tensions VVon-Mises, etc.

El calcul realitzat per aquest programa és rigorosament real i no és una estimacio. Es

un calcul precis a disposicio del client.

3.4.Modelitzacio estructural de la nau

3.4.1. POrtics darrers

Figura X. 3. Envoltant de tensions. PATEC S.L. (2018).
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Figura X. 4. Envoltant de forces axials. PATEC S.L. (2018).
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Figura X. 5. Envoltant de forces tallants. PATEC S.L. (2018).
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Figura X. 6. Envoltant de moments flectors. PATEC S.L. (2018).
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3.4.2. Portics centrals o interns

Figura X. 7. Envoltant de tensions. PATEC S.L. (2018).

Figura X. 8. Envoltant de forces axials. PATEC S.L. (2018).
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Figura X. 9. Envoltant de forces tallants. PATEC S.L. (2018).

Figura X. 10. Envoltant de moments flectors. PATEC S.L. (2018).
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3.4.3. Alineaci6 de les corretges de la coberta

Figura X. 11. Envoltant de tensions. PATEC S.L. (2018).

Figura X. 12. Envoltant de forces axials. PATEC S.L. (2018).
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Figura X. 13. Envoltant de forces tallants. PATEC S.L. (2018).

Figura X. 14. Envoltant de moments flectors. PATEC S.L. (2018).
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3.4.4. Alineaci6 de corretges en les facanes laterals

Figura X. 15. Envoltant de tensions. PATEC S.L. (2018).

Figura X. 16. Envoltant de forces axials. PATEC S.L. (2018).
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Figura X. 17. Envoltant de forces tallants. PATEC S.L. (2018).

Figura X. 18. Envoltant de moments flectors. PATEC S.L. (2018).
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3.4.5. Alineaci6 de corretges en facanes testeres

Figura X. 19. Envoltant de tensions. PATEC S.L. (2018).

Figura X. 20. Envoltant de forces axials. PATEC S.L. (2018).

Figura X. 21. Envoltant de forces tallants. PATEC S.L. (2018).

Figura X. 22. Envoltant de moments flectors. PATEC S.L. (2018).
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1. Vida util del projecte

La vida util del projecte s’estima com el temps de productivitat maxima del cultiu del
canem sense que aquesta patisca una disminucio en el seu rendiment. Tot i que aquest periode

pot durar fins als 12 anys (Bouloc, 2013), s’estima la vida util per a 8 anys.

Durant aquest periode només es planteja la inversié inicial i els costos de cultiu anu-

als, sense considerar possibles costos extraordinaris derivats de la renovacié de material.

2. Despeses

2.1.Inversié inicial
Corresponen a tots els costos d’execuci6 del projecte abans de produir beneficis:

e Condicionament del terreny.
o Cimentacid per a la nau.

o Excavacions per a la xarxa de reg.

Instal-lacié de la nau agricola subcontractada.

Instal-lacié del sistema de reg.

e Primer any d’explotacio de la parcel-la.
o Maquinaria agricola llogada.
o Material i arrendament.

Ma d’obra.

També s’aplica un augment del 3 % derivats de costos indirectes i un 21 % d’IVA.

La inversio inicial del projecte és de 26.587,15 €.

2.2.Despeses ordinaries

Corresponen als costos anuals necessaris per a portar a terme la produccié agricola a

partir del segon any de produccio:

e Maquinaria llogada.
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o Labors de cultiu.

o Sembra.

o Adobat.

o Collita i emmagatzemament.
e Fertilitzacio organica i mineral.
e Aigua.
e Arrendament.

e Mad’obra.
També s’aplica un augment del 3 % derivats de costos indirectes i un 21 % d’IVA.

Els costos ordinaris per a dur a terme el cultiu son de 3.787,07 €.

2.3.Despeses extraordinaries

Al ser un projecte de vida 1til curta no s’espera cap tipus de costos extraordinaris deri-
vats de la renovacio de material o la obtencié de maquinaria addicional per a dur a terme el

cultiu.
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3. Ingressos

3.1.Ingressos ordinaris

Els guanys ordinaris deriven de la venta directa de la materia prima produida durant el

cicle de cultiu, collida i assecat al final d’aquest.
Els preus de venta es situen:
Venta del gra: entre 0,8i 1 €/kg.
Venta de la palla: entre 0,11 0,2 €/kg.
Atenent a la producci6 esperada, els guanys esperats per any ordinari son:

261009 palla x 015 - patla + 3.800-Y gra x 095 gra = 7.335 ¢
: anypa axo, kgpa a+3. anygm ) kggra— : any

3.2.Ingressos extraordinaris

Degut a la curta vida 1til del projecte no s’esperen cobraments per renovacioé de mate-

rial o per venta de deixalles d’aquests.

En canvi es considera la possibilitat de sol-licitar ajudes i subvencions segons la dis-

ponibilitat de cada temporada. Aquestes son:

e Politica agraria comunitaria (PAC): Real Decreto 1075/2014, de 19 de dici-

embre, sobre la aplicacion a partir de 2015 de los pagos directos a la agricul-

tura y a la ganaderia y otros regimenes de ayuda, asi como sobre la gestion y
control de los pagos directos y de los pagos al desarrollo rural.
e Ajudes per a joves agricultors: ORDRE 7/2015, d’1 de desembre, de la Conse-

lleria d’Agricultura, Medi Ambient, Canvi Climatic i Desenvolupament Rural,
per la qual s’aproven les bases reguladores de les subvencions en matéria
d’instal-lacio de joves agricultors, en el marc del Programa de Desenvolupa-

ment Rural de la Comunitat Valenciana 2014-2020.
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e Ajudes per a la producci6 de canem téxtil: Real Decreto 1729/1999, de 12 de

noviembre, por el que se establecen las normas para la solicitud y concesion

de las ayudas al lino textil y al cafiamo.

No obstant no es consideraran aquestes quanties per al calcul de viabilitat, ja que no
s’espera dependre d’aquestes per a fer ’explotacié viable. A mes son quanties que varien se-

gons la temporada i, per tant, és dificil considerar-les.
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4. Flux de caixa

pagaments i cobraments, els fluxos de caixa per a la duraci6 del projecte son:

Tenint en compte els Costos i Ingressos anteriorment descrits, es a dir el corrent de

Costos

Costos

Ingressos

Ingressos

Any Cost Inversio Ordinaris | Extraordinaris | Ordinaris | Extraordinaris Flux de caixa
1 26.587,15 € 0 0 7.355 € 0 -19.232,15 €
2 0 3.787,07 € 0 7.355 € 0 3.567,93 €
3 0 3.787,07 € 0 7.355 € 0 3.567,93 €
4 0 3.787,07 € 0 7.355 € 0 3.567,93 €
5 0 3.787,07 € 0 7.355 € 0 3.567,93 €
6 0 3.787,07 € 0 7.355 € 0 3.567,93 €
7 0 3.787,07 € 0 7.355 € 0 3.567,93 €
8 0 3.787,07 € 0 7.355 € 0 3.567,93 €
5
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5. Avaluacio financera de la inversio

Per avaluar la rendibilitat del projecte i fer efectiva la inversio es calculara mitjancant
els indicadors V.A.N., T.L.LR. i P.R..

5.1.Valor actual net (V.A.N.)

Es calcula a través de la segutient férmula:

VAN = 2
(1+Lr)n o

On:
FCn = Fluxos de caixa en n periode.
lo = Inversio inicial
n = Periode considerat
i = Tipus d’interés (I.P.C. = 2,5 %)

Si V.AN. >0, llavors la inversié produira guanys per damunt de la inversio.

N F.C. @ +i)" F.C./(L+i)
0 -19232,15 1,00 -19232,15

1 3567,93 1,03 3480,91

2 3567,93 1,05 3396,01

3 3567,93 1,08 3313,18

4 3567,93 1,10 3232,37

5 3567,93 1,13 3153,53

6 3567,93 1,16 3076,61

7 3567,93 1,19 3001,58

V.A.N.= 3.422,03 €

Per tant la inversio resulta viable des del punt de vista financer.
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5.2.Taxa nterna de retorn (T.I.R.)

Es la taxa d’actualitzacié quan el V.A.N. és igual a 0. Es calcula mitjangant:
N
FC,

1) —"__ 1 =0
il aror
n=0

La inversio del projecte sera retornada si T.1.R. > i,.

Taxa Descompte | V.A.N.
0% 5.743,36 €
1% 4.726,31 €
2% 3.783,79 €
3% 2.909,77 €
4% 2.098.,81 €
5% 1.34593 €
6% 646,60 €
7% -3,31 €
8% -607,58 €
9% -1.169,66 €

10% -1.692,70 €

€7.000,00

€6.000,00

€5.000,00 AN
€4.000,00 \
€3.000,00 \
€2.000,00 \
€1.000,00 \
€0,00 \

7 19 29 9 49 9 9 7N96\° 109
(€1.000,00) L 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 9% 10%

SN~

(€2.000,00)

(€3.000,00)

T.I.LR.=7%

Per tant és acceptable dur a terme la inversio.
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5.3.Periode de retorn (P.R.)

L’avaluacié del P.R. s’estima mitjangant la segiient expressio:

Inversio total (Inversié inicial + Costos ordinaris)

P.R.= — -
Benefici promig anual (Ingresos)
_ 5309664 _,
- T73s5 oS

Per tant els costos de la inversio seran retornats abans de la vida util del projecte esti-
mada i el projecte podra a generar beneficis.

Annex XI: Estudi econdomic
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PLEC DE CONDICIONS






Segons figura en el "Real Decreto 314/2006. Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)", el projecte defi-
nira les obres projectades amb el detall adequat a les seves caracteristiques, de manera que pugui comprovar-
se que les solucions proposades compleixen les exigéncies basiques del CTE i altra normativa aplicable. Aquesta
definicid incloura, almenys, la seglient informacio continguda en el Plec de Condicions:

o Les caracteristiques técniques minimes que han de reunir els productes, equips i sistemes que s'incorporin
de forma permanent a I'edifici projectat, aixi com les seves condicions de subministrament, les garanties
de qualitat i el control de recepcié que hagi de realitzar-se. Aquesta informacid es troba en I'apartat cor-
responent a les Prescripcions sobre els materials, del present Plec de Condicions.

Les caracteristiques técniques de cada unitat d'obra, amb indicacié de les condicions per a la seva execu-
cié i les verificacions i controls a realitzar per a comprovar la seva conformitat amb l'indicat en el projecte.
Es precisaran les mesures a adoptar durant I'execucié de les obres i en I'Us i manteniment de I'edifici, per
a assegurar la compatibilitat entre els diferents productes, elements i sistemes constructius. Aquesta in-
formacid es troba en I'apartat corresponent a les Prescripcions quant a I'execucié per unitats d'obra del
present Plec de Condicions.

Les verificacions i les proves de servei que, si s'escau, han de realitzar-se per a comprovar les prestacions
finals de I'edifici. Aquesta informacié es troba en I'apartat corresponent a les Prescripcions sobre verifica-
cions en l'edifici acabat, del present Plec de Condicions.

Plec de condicions



1.-

PLEC DE CLAUSULES ADMINISTRATIVES

1.1.-

1.2.-

Disposicions Generals

1.1.1.-

1.1.2.-

1.1.3.-

Disposicions de caracter general

1.1.1.1.- Objecte del Plec de Condicions

1.1.1.2.- Contracte d'obra

1.1.1.3.- Documentacid del contracte d'obra

1.1.1.4.- Projecte Arquitectonic

1.1.1.5.- Reglamentacio urbanistica

1.1.1.6.- Formalitzacié del Contracte d'Obra

1.1.1.7.- Jurisdiccié competent

1.1.1.8.- Execucio de les obres i responsabilitat del contractista
1.1.1.9.- Accidents de treball

1.1.1.10.- Danys i perjudicis a tercers

1.1.1.11.- Anuncis i cartells

1.1.1.12.- Copia de documents

1.1.1.13.- Subministrament de materials
1.1.1.14.- Troballes

1.1.1.15.- Causes de rescissio del contracte d'obra
1.1.1.16.- Efectes de rescissio del contracte d'obra
1.1.1.17.- Omissions: Bona fe

Disposicions relatives a treballs, materials i mitjans auxiliars

1.1.2.1.- Accessos i tancaments

1.1.2.2.- Replanteig

1.1.2.3.- Inici de I'obra i ritme d'execucid dels treballs

1.1.2.4.- Ordre dels treballs

1.1.2.5.- Facilitats per a altres contractistes

1.1.2.6.- Ampliacid del projecte per causes imprevistes o de forca major
1.1.2.7.- Interpretacions, aclariments i modificacions del projecte
1.1.2.8.- Prorroga per causa de for¢ca major

1.1.2.9.- Responsabilitat de la direccid facultativa en el retard de I'obra

1.1.2.10.- Treballs defectuosos

1.1.2.11.- Responsabilitat per vicis ocults

1.1.2.12.- Procedéncia de materials, aparells i equips
1.1.2.13.- Presentacié de mostres

1.1.2.14.- Materials, aparells i equips defectuosos
1.1.2.15.- Despeses ocasionades per proves i assajos
1.1.2.16.- Neteja de les obres

1.1.2.17.- Obres sense prescripcions explicites

Disposicions de les recepcions d'edificis i obres annexes

1.1.3.1.- Consideracions de caracter general

1.1.3.2.- Recepcid provisional

1.1.3.3.- Documentacid final de I'obra

1.1.3.4.- Amidament definitiu i liquidacié provisional de I'obra

1.1.3.5.- Termini de garantia

1.1.3.6.- Conservacié de les obres rebudes provisionalment

1.1.3.7.- Recepcid definitiva

1.1.3.8.- Prorroga del termini de garantia

1.1.3.9.- Recepcions de treballs els quals el contracte hagi estat rescindit

Disposicions Facultatives

1.2.1.-

Definicid, atribucions i obligacions dels agents de I'edificacid

Plec de condicions



13.-

1.2.2.-
1.2.3.-
1.2.4.-
1.2.5.-
1.2.6.-
1.2.7.-

1.2.8.-

1.2.1.1.- El promotor

1.2.1.2.- El projectista

1.2.1.3.- El constructor o contractista
1.2.1.4.- El director d'obra
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1.- PLEC DE CLAUSULES ADMINISTRATIVES
1.1.- Disposicions Generals
1.1.1.- Disposicions de caracter general

1.1.1.1.- Objecte del Plec de Condicions

La finalitat d'aquest Plec és la de fixar els criteris de la relacié que s'estableix entre els agents que in-
tervenen en les obres definides en el present projecte i servir de base per a la realitzacié del contracte d'obra
entre el promotor i el contractista.

1.1.1.2.- Contracte d'obra

Es recomana la contractacié de l'execucié de les obres per unitats d'obra, conformement als docu-
ments del projecte i en xifres fixes. A tal fi, el director d'obra ofereix la documentacié necessaria per a la realit-
zacio del contracte d'obra.

1.1.1.3.- Documentacio del contracte d'obra

Integren el contracte d'obra els seglients documents, relacionats per ordre de prelacié atenent al valor
de les seves especificacions, en el cas de possibles interpretacions, omissions o contradiccions:
e Les condicions fixades en el contracte d'obra.
o El present Plec de Condicions.
e La documentacid grafica i escrita del Projecte: planols generals i de detall, memories, annexos, amida-
ments i pressupostos.

En el cas d'interpretacid, prevalen les especificacions literals sobre les grafiques i les cotes sobre les
mesures a escala preses dels planols.

1.1.1.4.- Projecte Arquitectonic

El Projecte Arquitectonic és el conjunt de documents que defineixen i determinen les exigencies técni-
ques, funcionals i estetiques de les obres contemplades en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de la Edificaci-
on". En ell es justificara técnicament les solucions proposades d'acord amb les especificacions requerides per la
normativa técnica aplicable.

Quan el projecte es desenvolupi o completi mitjangant projectes parcials o altres documents técnics
sobre tecnologies especifiques o instal-lacions de I'edifici, es mantindra entre tots ells la necessaria coordinacio,
sense que es produeixi una duplicitat en la documentacidé ni en els honoraris a percebre pels autors dels dife-
rents treballs indicats.

Els documents complementaris al Projecte seran:

e Tots els planols o documents d'obra que, al llarg de la mateixa, vagi subministrant la direccié d'Obra com
a interpretacié, complement o precisio.
El Llibre d'Ordres i Assisténcies.
El Programa de Control de Qualitat d'Edificacié i el seu Llibre de Control.
L'Estudi de Seguretat i Salut o Estudi Basic de Seguretat i Salut en les obres.
El Pla de Seguretat i Salut en el Treball, elaborat per cada contractista.
Estudi de Gestio de Residus de Construccio i Demolicid.
Llicéncies i altres autoritzacions administratives.

1.1.1.5.- Reglamentacié urbanistica

L'obra a construir s'ajustara a totes les limitacions del projecte aprovat pels organismes competents,
especialment les que es refereixen al volum, altures, emplacament i ocupacié del solar, aixi com a totes les
condicions de reforma del projecte que pugui exigir I'Administraciéo per a ajustar-lo a les Ordenances, a les
Normes i al Planejament Vigent.

1.1.1.6.- Formalitzacio del Contracte d'Obra

Els Contractes es formalitzaran, en general, mitjancant document privat, que podra elevar-se a escrip-
tura publica a peticié de qualsevol de les parts.
El cos d'aquests documents contindra:

e La comunicacié de I'adjudicacio.

e La copia del rebut de diposit de la fianga (en cas que s'hagi exigit).

e La clausula en la que s'expressi, de forma categorica, que el contractista s'obliga al compliment estricte
del contracte d'obra, conforme al previst en aquest Plec de Condicions, juntament amb la Memoria i els
seus Annexos, I'Estat d'Amidaments, Pressupostos, Plans i tots els documents que han de servir de base
per a la realitzacié de les obres definides en el present Projecte.

El contractista, abans de la formalitzacié del contracte d'obra, donara també la seva conformitat amb
la signatura al peu del Plec de Condicions, els Planols, Quadre de Preus i Pressupost General.

Seran a compte de I'adjudicatari totes les despeses que ocasioni I'extensié del document que es con-
signi el contractista.

1.1.1.7.- Jurisdiccié6 competent

En el cas de no arribar a un acord quan sorgeixin diferéncies entre les parts, ambdues queden obliga-
des a sotmetre la discussid de totes les qlestions derivades del seu contracte a les Autoritats i Tribunals Admi-
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nistratius conformement a la legislacié vigent, renunciant al dret comu i al fur del seu domicili, sent competent
la jurisdicci6é on estigués situada I'obra.

1.1.1.8.- Execucio de les obres i responsabilitat del contractista

Les obres s'executaran amb estricta subjeccié a les estipulacions contingudes en el plec de clausules
administratives particulars i al projecte que serveix de base al contracte i conforme a les instruccions que la
Direcci6 Facultativa de les obres donés al contractista.

Quan les instruccions siguin de caracter verbal, hauran de ser ratificades per escrit en el termini més
breu possible, perqué siguin vinculants per a les parts.

El contractista és responsable de I'execucié de les obres i de tots els defectes que en la construcci6 es
puguin advertir durant el desenvolupament de les obres i fins que es compleixi el termini de garantia, en les
condicions establertes en el contracte i en els documents que componen el Projecte.

En conseqliéncia, quedara obligat a la demolicid i reconstruccié de totes les unitats d'obra amb defici-
encies o malament executades, sense que pugui servir d'excusa el fet que la Direccié facultativa hagi examinat
i reconegut la construccid durant les seves visites d'obra, ni que hagin estat abonades en liquidacions parcials.

1.1.1.9.- Accidents de treball

Es d'obligat compliment el "Real Decreto 1627/1997. Disposiciones minimas de seguridad y de salud
en las obras de construccion" i altra legislacié vigent que, tant directa com indirectament, incideixen sobre la
planificaci,é de la seguretat i salut en el treball de la construccid, conservacio i manteniment d'edificis.

Es responsabilitat del Coordinador de Seguretat i Salut el control i el seguiment, durant tota I'execucio
de I'obra del Pla de Seguretat i Salut redactat pel contractista.

1.1.1.10.- Danys i perjudicis a tercers

El contractista sera responsable de tots els accidents que, per inexperiencia o negligéncia, sobrevin-
guessin tant en I'edificaciéo on s'efectuin les obres com en les confrontants o contiglies. Sera per tant del seu
compte I'abonament de les indemnitzacions a qui correspongui i quan a aixd hagués lloc, i de tots els danys i
perjudicis que puguin ocasionar-se o causar-se en les operacions de I'execucié de les obres.

Aixi mateix, sera responsable dels danys i perjudicis directes o indirectes que es puguin ocasionar en-
front de tercers com a consequéncia de I'obra, tant en ella com en els seus voltants, fins i tot els quals es pro-
dueixin per omissié o negligencia del personal al seu carrec, aixi com els quals es derivin dels subcontractistes i
industrials que intervinguin en I'obra.

Es de la seva responsabilitat mantenir vigent durant I'execucié dels treballs una polissa d'assegurances
enfront de tercers, en la modalitat de "Tot risc a I'enderrocament i la construccid", subscrita per una companyia
asseguradora amb la suficient solvéncia per a la cobertura dels treballs contractats. Aquesta polissa sera apor-
tada i ratificada pel promotor, no podent ser cancel-lada mentre no se signi I'Acta de Recepcié Provisional de
I'obra.

1.1.1.11.- Anuncis i cartells

Sense prévia autoritzacid del promotor, no es podran col-locar en les obres ni en les seves tanques
més inscripcions o anuncis que els convenients al régim dels treballs i els exigits per la policia local.

1.1.1.12.- Copia de documents

El contractista, a la seva costa, té dret a treure copies dels documents integrants del Projecte.

1.1.1.13.- Subministrament de materials

S'especificara en el Contracte la responsabilitat que pugui cabre al contractista per retard en el termini
de terminacio o en terminis parcials, com a consequéncia de deficiéncies o faltes en els subministraments.

1.1.1.14.- Troballes

El promotor és reserva la possessio de les antiguitats, objectes d'art o substancies minerals utilitzables
que és trobin en les excavacions i demolicions practicades en els seus terrenys o edificacions. El contractista
haura d'emprar per a extreure-les, totes els precaucions que se li indiquin per part del director d'obra.

El promotor abonara al contractista I'excés d'obres o despeses especials que aquests treballs ocasio-
nin, sempre que estiguin degudament justificats i acceptats per la Direccid facultativa.

1.1.1.15.- Causes de rescissio del contracte d'obra

Es consideraran causes suficients de rescissié de contracte:
a) La mort o incapacitacio del contractista.

b) La fallida del contractista.
c) Les alteracions del contracte per les seglients causes:

a. La modificacié del projecte en forma tal que representi alteracions fonamentals del mateix
segons el parer del director d'obra i, en qualsevol cas, sempre que la variacié del Pressupost d'Execucio
Material, com a consequéncia d'aquestes modificacions, representi una desviacié major del 20%.

b. Les modificacions d'unitats d'obra, sempre que representin variacions en més o en menys del
40% del projecte original, o més d'un 50% d'unitats d'obra del projecte reformat.

d) La suspensié d'obra comencada, sempre que el termini de suspensid hagi excedit d'un any i, en tot cas,
sempre que per causes alienes al contractista no es doni comencament a I'obra adjudicada dintre del
termini de tres mesos a partir de I'adjudicacié. En aquest cas, la devolucié de la fianga sera automatica.
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e) La suspensio de la iniciacio de les obres per termini superior a quatre mesos.

f) Que el contractista no comenci els treballs dins del termini assenyalat en contracte.
g) La demora injustificada en la comprovacié del replanteig.

h) La suspensid de les obres per termini superior a vuit mesos per part del promotor.

i) L'incompliment de les condicions del Contracte quan impliqui negligéncia o dolenta fe, amb perjudici dels
interessos de les obres.

j) El venciment del termini d'execucioé de I'obra.
k) El desestiment o I'abandonament de I'obra sense causes justificades.

I) La mala fe en I'execucid de I'obra.

1.1.1.16.- Efectes de rescissio del contracte d'obra

La resolucio del contracte donara lloc a la comprovacid, amidament i liquidacio de les obres realitzades
segons el projecte, fixant els saldos pertinents a favor o en contra del contractista.

Si es demorés injustificadament la comprovacié del replanteig, donant lloc a la resolucié del contracte,
el contractista només tindra dret per tots els conceptes a una indemnitzacié equivalent al 2 per cent del preu de
I'adjudicacid, exclosos els impostos.

En el suposit de desistiment abans de la iniciacié de les obres, o de suspensid de la iniciacié d'aquestes
per part del promotor per termini superior a quatre mesos, el contractista tindra dret a percebre per tots els
conceptes una indemnitzacié del 3 per cent del preu d'adjudicacid, exclosos els impostos.

En cas de desistiment una vegada iniciada I'execucié de les obres, o de suspensié de les obres inicia-
des per termini superior a vuit mesos, el contractista tindra dret per tots els conceptes al 6 per cent del preu
d'adjudicacié del contracte de les obres deixades de realitzar en concepte de benefici industrial, exclosos els
impostos.

1.1.1.17.- Omissions: Bona fe

Les relacions entre el promotor i el contractista, regulades pel present Plec de Condicions i la docu-
mentacié complementaria, presenten la prestacié d'un servei al promotor per part del contractista mitjancant
I'execucié d'una obra, basant-se en la BONA FE mutua d'ambdues parts, que pretenen beneficiar-se d'aquesta
col-laboracié sense cap tipus de perjudici. Per aquest motiu, les relacions entre ambdues parts i les omissions
que puguin existir en aquest Plec i la documentacié complementaria del projecte i de I'obra, s'entendran sem-
pre suplertes per la BONA FE de les parts, que les resoldran degudament amb la finalitat d'aconseguir una ade-
quada QUALITAT FINAL de I'obra.

1.1.2.- Disposicions relatives a treballs, materials i mitjans auxiliars

Es descriuen les disposicions basiques a considerar en I'execucié de les obres, relatives als treballs,
materials i mitjans auxiliars, aixi com a les recepcions dels edificis objecte del present projecte i les seves obres
annexes.

1.1.2.1.- Accessos i tancaments

El contractista disposara, pel seu compte, els accessos a I'obra, el tancament d'aquesta i el seu man-
teniment durant I'execucié de I'obra, podent exigir a el director d'execucié de I'obra la seva modificacié o millo-
ra.

1.1.2.2.- Replanteig

L'execucio del contracte d'obres comencgara amb |'acta de comprovacié del replanteig, dins del termini
de trenta dies des de la data de la seva formalitzacié.

El contractista iniciara "in situ" el replanteig de les obres, assenyalant les referéencies principals que
mantindra com a base de posteriors replantejos parcials. Aquests treballs es consideraran a carrec del contrac-
tista i inclosos en la seva oferta economica.

Aixi mateix, sotmetra el replanteig a I'aprovacié del director d'execucié de I'obra i, una vegada aquest
hagi donat la seva conformitat, preparara I'Acta d'Inici i Replanteig de I'Obra acompanyada d'un planol de re-
planteig definitiu, que haura de ser aprovat pel director d'obra. Sera responsabilitat del contractista la deficién-
cia o I'omissié d'aquest tramit.

1.1.2.3.- Inici de I'obra i ritme d'execucio dels treballs

El contractista donara comencament a les obres en el termini especificat en el respectiu contracte,
desenvolupant-se de manera adequada perqué dintre dels periodes parcials assenyalats es realitzin els treballs,
de manera que I'execucio total es porti a terme dins el termini establert en el contracte.

Sera obligacié del contractista comunicar a la Direccié facultativa I'inici de les obres, de forma fefaent i
preferiblement per escrit, almenys amb tres dies d'antelacio.

El director d'obra redactara I'acta d'inici de I'obra i la subscriuran a la mateixa obra juntament amb ell,
el dia d'inici dels treballs, el director de I'execucid de I'obra, el promotor i el contractista.

Per a la formalitzacié de I'acta d'inici de I'obra, el director de I'obra comprovara que a I'obra hi ha copia
dels segiients documents:

¢ Projecte d'execucio, annexos i modificacions.
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o Pla de Seguretat i Salut en el Treball i la seva acta d'aprovacié per part del Coordinador de Seguretat i Sa-
lut durant I'execucid dels treballs.

o Llicéncia d'Obra atorgada per I'Ajuntament.

e Comunicaci6 d'obertura de centre de treball efectuada pel contractista.

o Altres autoritzacions, permisos i llicencies que siguin preceptives per altres administracions.

e Llibre d'Ordres i Assistencies.

o Llibre d'Incidéncies.

La data de I'acta de comengament de I'obra marca I'inici dels terminis parcials i total de I'execucié de
I'obra.

1.1.2.4.- Ordre dels treballs

La determinacié de I'ordre dels treballs és, generalment, facultat del contractista, menys en aquells ca-
sos que, per circumstancies de naturalesa técnica, s'estimi convenient la seva variacidé per part de la Direccid
facultativa.

1.1.2.5.- Facilitats per a altres contractistes

D'acord amb el que requereixi la Direccid facultativa, el contractista donara totes les facilitats raona-
bles per a la realitzacio dels treballs que li siguin encomanats als Subcontractistes o altres Contractistes que
intervinguin en I'execucio de I'obra. Tot aix0 sense perjudici de les compensacions economiques hi hagi per la
utilitzacié dels mitjans auxiliars o els subministraments d'energia o altres conceptes.

En cas de litigi, tots ells s'ajustaran al que resolgui la Direccié Facultativa.

1.1.2.6.- Ampliacié del projecte per causes imprevistes o de for¢ca major

Quan es precisi ampliar el Projecte, per motiu imprevist o per qualsevol incidéncia, no s'interrompran
els treballs, continuant-se segons les instruccions de la Direccid facultativa en tant es formula o es tramita el
Projecte Reformat.

El contractista esta obligat a realitzar, amb el seu personal i els seus mitjans materials, tot el que la
direccié d'execucio de I'obra disposi per a estintolaments, apuntalaments, enderrocaments, recalgats o qualse-
vol obra de caracter urgent, anticipant de moment aquest servei, I'import del qual li sera consignat en un pres-
supost addicional o abonat directament, d'acord amb el que es convingui.

1.1.2.7.- Interpretacions, aclariments i modificacions del projecte

El contractista podra requerir del director d'obra o del director d'execucié de I'obra, segons les seves
respectives comeses i atribucions, les instruccions o aclariments que es precisin per a la correcta interpretacio i
execucio de I'obra projectada.

Quan es tracti d'interpretar, aclarir o modificar preceptes dels Plecs de Condicions o indicacions dels
planols, croquis, ordres i instruccions corresponents, es comunicaran necessariament per escrit al contractista,
estant aquest a la vegada obligat a retornar els originals o les copies, subscrivint amb la seva signatura I'assa-
bentat, que figurara al peu de totes les ordres, avisos i instruccions que rebi tant del director d'execucié de I'o-
bra, com del director d'obra.

Qualsevol reclamacié que cregui oportuna fer el contractista en contra de les disposicions preses per la
Direccio facultativa, haura de dirigir-la, dintre del termini de tres dies, a qui I'hagués dictat, el qual li donara el
corresponent rebut, si aquest ho sol-licités.

1.1.2.8.- Prorroga per causa de forca major

Si, per causa de forga major o independentment de la voluntat del contractista, aquest no pogués co-
mencar les obres, hagués de suspendre-les o no li fos possible acabar-les en els terminis prefixats, se li atorga-
ra una prorroga proporcionada per al seu compliment, previ informe favorable del director d'obra. Per a aixo, el
Contractista exposara, un escrit dirigit al director d'obra, la causa que impedeix |'execucié o la marxa dels tre-
balls i el retard que per aixd s'originaria en els terminis acordats, raonant degudament la prorroga que per
aquesta causa sol-licita.

Tindran la consideracidé de casos de forca major els seglents:

e Els incendis causats per |'electricitat atmosférica.

¢ Els fenomens naturals d'efectes catastrofics, com ara sismes submarins, terratrémols, erupcions volcani-
ques, moviments del terreny, temporals maritims, inundacions o d'altres semblants.

e Les destrosses ocasionades violentament en temps de guerra, robatoris tumultuosos o alteracions greus
de I'ordre public.

1.1.2.9.- Responsabilitat de la direccio facultativa en el retard de I'obra

El contractista no podra excusar-se de no haver complert els terminis d'obres estipulats, al-legant com
causa la manca de planols o ordres de la Direccid facultativa, a excepcié del cas que havent-lo sol-licitat per
escrit, no se li hagués proporcionat.

1.1.2.10.- Treballs defectuosos

El contractista ha d'emprar els materials que compleixin les condicions exigides en el projecte, i realit-
zara tots i cadascun dels treballs contractats d'acord amb I'estipulat.

Per aixo, i fins que tingui lloc la recepcid definitiva de I'edifici, el contractista és responsable de I'exe-
cucio dels treballs que ha contractat i de les faltes i defectes que puguin existir per la seva dolenta execucid, no
sent un eximent el que la Direccié facultativa ho hagi examinat o reconegut amb anterioritat, ni tampoc el fet

Plec de condicions



que aquests treballs hagin estat valorats en les Certificacions Parcials d'obra, que sempre s'entendran esteses i
abonades a bon compte.

Com a conseqliéncia de l'anteriorment expressat, quan el director d'execucié de I'obra adverteixi vicis
o defectes en els treballs executats, o que els materials empleats o els aparells i equips col-locats no reuneixen
les condicions preceptuades, ja sigui en el curs de I'execucio dels treballs o una vegada finalitzats amb anterio-
ritat a la recepcié definitiva de I'obra, podra disposar que les parts defectuoses siguin substituides o enderroca-
des i reconstruides d'acord amb el contractat a expenses del contractista. Si aquesta no estimés justa la decisio
i es negués a la substitucid, enderrocament i reconstruccié ordenades, es plantejara la questié davant el direc-
tor d'obra, qui intervindra per a resoldre-la.

1.1.2.11.- Responsabilitat per vicis ocults

El contractista és I'Unic responsable dels vicis ocults i dels defectes de la construccié, durant I'execucié
de les obres i el periode de garantia, fins als terminis prescrits després de I'acabament de les obres en la vigent
"Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de la Edificacién", a part d'altres responsabilitats legals o de qualsevol indole
que puguin derivar-se.

Si I'obra s'arruina o pateix deterioracions greus incompatibles amb la seva funcié amb posterioritat a
I'expiracio del termini de garantia per vicis ocults de la construccio, a causa d'incompliment del contracte per
part del contractista, aquest respondra dels danys i perjudicis que es produeixin o es manifestin durant un ter-
mini de quinze anys a comptar des de la recepcié de I'obra.

Aixi mateix, el contractista respondra durant aquest termini dels danys materials causats en I'obra per
vicis o defectes que afectin a la fonamentacid, els suports, les bigues, els forjats, els murs de carrega o altres
elements estructurals, i que comprometin directament la resisténcia mecanica i I'estabilitat de la construccio,
comptats des de la data de recepcid de I'obra sense reserves o des de I'esmena d'aquestes

Si el director d'execucio de I'obra tingués fundades raons per a creure en |'existencia de vicis ocults de
construccid en les obres executades, ordenara, quan cregui oportu, realitzar abans de la recepcidé definitiva els
assajos, destructius o no, que consideri necessaris per a reconéixer o diagnosticar els treballs que suposi defec-
tuosos, donant compte de la circumstancia al director d'obra.

El contractista enderrocara, i reconstruira posteriorment al seu carrec, totes les unitats d'obra mal
executades, les seves conseqliéncies, danys i perjudicis, no podent eludir la seva responsabilitat pel fet que el
director d'obra i/o el director de I'execucié d'obra ho hagin examinat o reconegut amb anterioritat, o que hagi
estat conformada o abonada una part o la totalitat de les obres mal executades.

1.1.2.12.- Procedéncia de materials, aparells i equips

El contractista té llibertat de proveir-se dels materials, aparells i equips de totes classes on consideri
oportl i convenient per als seus interessos, excepte en aquells casos en els que es preceptui una procedéncia i
caracteristiques especifiques en el projecte.

Obligatoriament, i abans de procedir al seu emprament, amas i posada en obra, el contractista haura
de presentar al director d'execucié de I'obra una llista completa dels materials, aparells i equips que vagi a uti-
litzar, en la qual s'especifiquin totes les indicacions sobre les seves caracteristiques técniques, marques, quali-
tats, procedéncia i idoneitat de cadascun d'ells.

1.1.2.13.- Presentacio de mostres

A peticié del director d'obra, el contractista presentara les mostres dels materials, aparells i equips,
sempre amb I'antelacid prevista en el calendari d'obra.

1.1.2.14.- Materials, aparells i equips defectuosos

Quan els materials, aparells, equips i elements d'instal-lacions no fossin de la qualitat i caracteristiques
técniques prescrites en el projecte, no tinguessin la preparacié en ell exigida o quan, mancant prescripcions
formals, es reconegués o demostrés que no son els adequats per a la seva finalitat, el director d'obra a instan-
cies del director d'execucio de I'obra, donara I'ordre al contractista de substituir-los per uns altres que satisfacin
les condicions o siguin els adequats per a la finalitat al que es destinin.

Si, als 15 dies de rebre el contractista ordre de que retiri els materials que no estiguin en condicions,
aquesta no ha estat complerta, podra fer-ho el promotor a compte del contractista.

En el cas que els materials, aparells, equips o elements d'instal-lacions fossin defectuosos, pero accep-
tables segons el parer del director d'obra, es rebran amb la rebaixa del preu que aquell determini, tret que el
contractista prefereixi substituir-los per uns altres en condicions.

1.1.2.15.- Despeses ocasionades per proves i assajos

Totes les despeses originades per les proves i assajos de materials o elements que intervinguin en I'e-
xecucié de les obres correran a carrec i compte del contractista.

Tot assaig que no resulti satisfactori, que no es realitzi per omissioé del contractista, o que no ofereixi
les suficients garanties, es podra comencar novament o realitzar nous assajos o proves especificades en el pro-
jecte, a carrec i compte del contractista i amb la penalitzacié corresponent, aixi com totes les obres comple-
mentaries que poguessin donar lloc qualsevol dels suposits anteriorment citats i que el director d'obra consideri
necessaris.

1.1.2.16.- Neteja de les obres

Es obligacié del contractista mantenir netes les obres i els seus voltants tant de runa com de materials
sobrants, retirar les instal-lacions provisionals que no siguin necessaries, aixi com executar tots els treballs i
adoptar les mesures que siguin apropiades perqué I'obra presenti bon aspecte.
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1.1.2.17.- Obres sense prescripcions explicites

En I'execucid de treballs que pertanyen a la construccié de les obres, i per als quals no existeixin pres-
cripcions consignades explicitament en aquest Plec ni en la restant documentacié del projecte, el contractista
s'atindra, en primer terme, a les instruccions que dicti la Direccid facultativa de les obres i, en segon lloc, a les
normes i practiques de la bona construccio.

1.1.3.- Disposicions de les recepcions d'edificis i obres annexes

1.1.3.1.- Consideracions de caracter general

La recepcié de I'obra és Il'acte pel qual el contractista, una vegada acabada I'obra, fa lliurament de la
mateixa al promotor i és acceptada per aquest. Podra realitzar-se amb o sense reserves i haura d'abastar la
totalitat de I'obra o fases completes i acabades de la mateixa, quan aixi s'acordi per les dues parts.

La recepcié haura de consignar-se en un acta signada, almenys, pel promotor i el contractista, fent
constar:

e Les parts que intervenen.

o La data del certificat final de la totalitat de I'obra o de la fase completa i acabada de la mateixa.

e El preu final de I'execucié material de I'obra.

o La declaracié de la recepcié de I'obra amb o sense reserves, especificant, si escau, aquestes de manera
objectiva, i el termini que haurien de quedar resolts els defectes observats. Una vegada resolts els matei-
x0s, es fara constar en un acta a part, subscrita pels signants de la recepcio.

e Les garanties que, si escau, s'exigeixen al contractista per a assegurar les seves responsabilitats.

Aixi mateix, s'adjuntara el certificat final d'obra subscrit pel director d'obra i el director de I'execucié de
I'obra.

El promotor podra rebutjar la recepcié de I'obra per considerar que la mateixa no esta acabada o que
no s'adequa a les condicions contractuals.

En tot cas, el rebuig haura de ser motivat per escrit en I'acta, en la qual es fixara el nou termini per a
efectuar la recepcid.

En el cas que es digui el contrari, la recepcié de I'obra tindra lloc dintre dels trenta dies seglients a la
data del seu acabament, acreditada en el certificat final d'obra, termini que es contara a partir de la notificacid
efectuada per escrit al promotor. La recepcio s'entendra tacitament produida si transcorreguts trenta dies des
de la data indicada el promotor no hagués posat de manifest reserves o rebuig motivat per escrit.

El comput dels terminis de responsabilitat i garantia sera I'establert en la "Ley 38/1999. Ley de Orde-
nacion de la Edificacion", i s'iniciara a partir de la data que es subscrigui I'acta de recepcid, o quan s'entengui
aquesta tacitament produida segons el previst en I'apartat anterior.

1.1.3.2.- Recepci6 provisional

Trenta dies abans de donar per finalitzades les obres, comunicara el director d'execucié de I'obra al
promotor la proximitat del seu acabament a fi de convenir I'acte de Recepcié Provisional.

Aquesta es realitzara amb la intervencié del promotor, del contractista, del director d'obra i del director
d'execucidé de l'obra. Es convocara també als restants técnics que, en el seu cas, haguessin intervingut en la
direccié amb funcid propia en aspectes parcials o unitats especialitzades.

Practicat un detingut reconeixement de les obres, s'estendra un acta amb tants exemplars com perso-
nes que hi intervinguin, i signats per tots ells. Des d'aquesta data comencgara a correr el termini de garantia, si
les obres es trobessin en estat de ser admeses. Seguidament, els Técnics de la Direccié estendran el correspo-
nent Certificat de Final d'Obra.

Quan les obres no es trobin en estat de ser rebudes, es fara constar expressament en I'Acta i es dona-
ran al contractista les oportunes instruccions per a resoldre els defectes observats, fixant un termini per a re-
soldre'ls, expirat el qual s'efectuara un nou reconeixement a fi de procedir a la recepcid provisional de I'obra.

Si el contractista no hagués complert, podra declarar-se resolt el contracte amb la pérdua de la fianga.

1.1.3.3.- Documentacio final de I'obra

El director d'execucidé de I'obra, assistit pel contractista i els técnics que haguessin intervingut en I'o-
bra, redactara la documentacié final de les obres, que es facilitara al promotor, amb les especificacions i contin-
guts amatents per la legislacié vigent. Aquesta documentacié inclou el Manual d'Us i Manteniment de I'Edifici.

1.1.3.4.- Amidament definitiu i liquidacio provisional de I'obra

Rebudes provisionalment les obres, es procedira immediatament pel director d'execucié de I'obra al
seu amidament definitiu, amb precisa assisténcia del contractista o del seu representant. S'estendra I'oportuna
certificacié en triple versié que, aprovada pel director d'obra amb la seva signatura, servira per a I'abonament
pel promotor del saldo resultant menys la quantitat retinguda en concepte de fianga.

1.1.3.5.- Termini de garantia

El termini de garantia s'haura d'estipular en el contracte privat i, en qualsevol cas, mai haura de ser
inferior a un any excepte casos especials

Dins del termini de quinze dies anteriors al compliment del termini de garantia, la Direccié Facultativa,
d'ofici 0 a instancies del contractista, redactara un informe sobre I'estat de les obres.

Si l'informe fos favorable, el contractista quedara exonerat de tota responsabilitat, procedint-se a la
devolucidé o cancel-lacié de la garantia, a la liquidacio del contracte i, si s'escau, al pagament de les obligacions
pendents que s'haura d'efectuar en el termini de seixanta dies.
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En el cas que l'informe no fos favorable i els defectes observats es deguessin a deficiéncies en I'execu-
cié de l'obra, la Direccié Facultativa procedira a dictar les oportunes instruccions al contractista per a la seva
deguda reparacid, concedint-li per a aix0 un termini durant el qual continuara encarregat de la conservacié de
les obres, sense dret a percebre quantitat alguna per I'ampliacié del termini de garantia.

1.1.3.6.- Conservacio de les obres rebudes provisionalment

Les despeses de conservacié durant el termini de garantia comprés entre les recepcions provisional i
definitiva, correran a carrec i compte del contractista.

Si I'edifici fos ocupat o utilitzat abans de la recepcid definitiva, la vigilancia, neteja i reparacions ocasi-
onades per I'Us correran a carrec del promotor i les reparacions per vicis d'obra o per defectes en les ins-
tal-lacions, seran a carrec del contractista.

1.1.3.7.- Recepcio6 definitiva

La recepcid definitiva es realitzara després de transcorregut el termini de garantia, d'igual manera i
amb les mateixes formalitats que la provisional. A partir d'aquesta data cessara I'obligacié del contractista de
reparar al seu carrec aquells desperfectes inherents a la normal conservacio dels edificis, i quedaran només
subsistents totes les responsabilitats que poguessin derivar dels vicis de construccié.

1.1.3.8.- Prorroga del termini de garantia

Si, al procedir al reconeixement per a la recepcid definitiva de I'obra, no es trobés aquesta en les con-
dicions degudes, s'ajornara aquesta recepcid definitiva i el director d'obra indicara al contractista els terminis i
formes en que haurien de realitzar-se les obres necessaries. De no efectuar-se dintre d'aquests, podra resol-
dre's el contracte amb la perdua de la fianga.

1.1.3.9.- Recepcions de treballs els quals el contracte hagi estat rescindit

En cas de resolucié del contracte, el contractista estara obligat a retirar, en el termini fixat, la maqui-
naria, instal-lacions i mitjans auxiliars, a resoldre els subcontractes que tingués concertats i a deixar I'obra en
condicions de ser represa per una altra empresa sense cap problema.

Les obres i treballs acabats per complet es rebran provisionalment amb els tramits establerts anteri-
orment. Transcorregut el termini de garantia, es rebran definitivament segons el que es disposa anteriorment.

Per a les obres i treballs no determinats, pero acceptables segons el parer del director d'obra, s'efectu-
ara una sola i definitiva recepcid.

1.2.- Disposicions Facultatives

1.2.1.- Definicio, atribucions i obligacions dels agents de I'edificacio

Les atribucions dels diferents agents intervinents en I'edificacid sén les regulades per la "Ley 38/1999.
Ley de Ordenacion de la Edificaciéon".

Es defineixen agents de I'edificacio totes les persones, fisiques o juridiques, que intervenen en el pro-
cés de l'edificacid. Les seves obligacions queden determinades pel disposat en la "Ley 38/1999. Ley de Ordena-
cién de la Edificacion" i altres disposicions que siguin d'aplicacid i pel contracte que origina la seva intervencio.

Les definicions i funcions dels agents que intervenen en I'edificacié queden recollides en el capitol III
"Agents de I'edificacid", considerant-se:

1.2.1.1.- El promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o col-lectivament decideix, impulsa,
programa i finanga amb recursos propis o aliens, les obres d'edificacié per a si o per a la seva posterior aliena-
cid, lliurament o cessio a tercers sota qualsevol titol.

Assumeix la iniciativa de tot el procés de I'edificacid, impulsant la gestié necessaria per a portar a ter-
me I'obra inicialment projectada, i es fa carrec de tots els costos necessaris.

Segons la legislacié vigent, a la figura del promotor s'equiparen també les de gestor de societats coo-
peratives, comunitats de propietaris, o altres analogues que assumeixen la gestié economica de I'edificacio.

Quan les Administracions publiques i els organismes subjectes a la legislacié de contractes de les Ad-
ministracions publiques actuin com promotors, es regiran per la "Ley 9/2017. Ley de Contratos del Sector Pu-
blico" i, en el que no esta contemplat en la mateixa, per les disposicions de la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacién
de la Edificacion".

1.2.1.2.- El projectista

Es l'agent que, per encarrec del promotor i amb subjeccié a la normativa técnica i urbanistica corres-
ponent, redacta el projecte.

Podran redactar projectes parcials del projecte, o parts que ho complementin altres técnics, de forma
coordinada amb l'autor d'aquest.

Quan el projecte es desenvolupi o completi mitjancant projectes parcials o altres documents técnics
segons el previst en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacion", cada projectista assumira la titulari-
tat del seu projecte.

1.2.1.3.- El constructor o contractista

Es I'agent que assumeix, contractualment davant el promotor, el compromis d'executar amb mitjans
humans i materials, propis o aliens, les obres o part de les mateixes amb subjeccié al Projecte i al Contracte
d'obra.
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S'HA D'EFECTUAR ESPECIAL MENCIO QUE LA LLEI ASSENYALA COM RESPONSABLE EXPLICIT DELS
VICIS O DEFECTES CONSTRUCTIUS AL CONTRACTISTA GENERAL DE L'OBRA, SENSE PERJUDICI DEL DRET DE
REPETICIO D'AQUEST CAP ALS SUBCONTRACTISTES.

1.2.1.4.- El director d'obra

Es I'agent que, formant part de la direccié facultativa, dirigeix el desenvolupament de I'obra en els as-
pectes técnics, estetics, urbanistics i mediambientals, de conformitat amb el projecte que la defineix, la llicéncia
d'edificacio i altres autoritzacions preceptives, i les condicions del contracte, amb I'objecte d'assegurar la seva
adequacio per fi proposat.

Podran dirigir les obres dels projectes parcials altres técnics, sota la coordinacié del director d'obra.

1.2.1.5.- El director de I'execucié de I'obra

Es I'agent que, formant part de la Direccié facultativa, assumeix la funcié técnica de dirigir I'Execucié
Material de I'Obra i de controlar qualitativa i quantitativament la construccio i qualitat de I'edificat. Per a aixo0 és
requisit indispensable I'estudi i analisi prévia del projecte d'execucié una vegada redactat pel director d'obra,
procedint a sol:licitar-li, amb antelacio a I'inici de les obres, totes aquells aclariments, reparacions o documents
complementaris que, dintre de la seva competéncia i atribucions legals, estimés necessaris per a poder dirigir
de manera solvent I'execucidé de les mateixes.

1.2.1.6.- Les entitats i els laboratoris de control de qualitat de I'edificacio

Sén entitats de control de qualitat de I'edificacio aquelles capacitades per a atorgar assisténcia técnica
en la verificacid de la qualitat del projecte, dels materials i de I'execucio de l'obra i les seves instal-lacions d'a-
cord amb el projecte i la normativa aplicable.

Son laboratoris d'assajos per al control de qualitat de I'edificacid els capacitats per a atorgar assistén-
cia técnica, mitjancant la realitzacié d'assajos o proves de servei dels materials, sistemes o instal-lacions d'una
obra d'edificacid.

1.2.1.7.- Els subministradors de productes

Es consideren subministradors de productes els fabricants, encarregats de magatzems, importadors o
venedors de productes de construccio.

S'entén per producte de construccio aquell que es fabrica per a la seva incorporacié permanent en una
obra, incloent materials, elements semielaborats, components i obres o part de les mateixes, tant acabades
com en procés d'execucio.

1.2.2.- Agents que intervenen en I'obra
La relacié d'agents intervinents es troba en la memoria descriptiva del projecte.

1.2.3.- Agents en mateéria de seguretat i salut

La relacié d'agents intervinents en matéria de seguretat i salut es troba en la memoria descriptiva del
projecte.

1.2.4.- Agents en mateéria de gesti6 de residus

La relacié d'agents intervinents en materia de gestioé de residus, es troba en I'Estudi de Gestid de Resi-
dus de Construccié i Demolicid.

1.2.5.- La Direccio Facultativa

La Direcci6 facultativa esta composta per la direccié d'Obra i la direccié d'Execucié de I'Obra. A la Di-
reccié facultativa s'integrara el Coordinador en matéria de Seguretat i Salut en fase d'execucié de l'obra, en el
cas que s'hagi adjudicat aquesta missié a facultatiu distint dels anteriors.

Representa técnicament els interessos del promotor durant I'execucié de I'obra dirigint el procés de
construccié en funcidé de les atribucions professionals de cada técnic participant.

1.2.6.- Visites facultatives

Sén les realitzades a I'obra de manera conjunta o individual per qualsevol dels membres que compo-
nen la Direccié facultativa. La intensitat i nombre de visites dependra de les comeses que a cada agent li sén
propies, podent variar en funcié dels requeriments especifics i de la major o menor exigéncia presencial reque-
rida al técnic a aquest efecte en cada cas i segons cadascuna de les fases de I'obra. Hauran d'adaptar-se al
procés logic de construccio, podent els agents ésser o no coincidents en I'obra en funcié de la fase concreta que
s'estigui desenvolupant a cada moment i de la comesa exigible a cadascu.

1.2.7.- Obligacions dels agents intervinents

Les obligacions dels agents que intervenen en I'edificacidé sén les contingudes a la "Ley 38/1999. Ley
de Ordenacion de la Edificacion" i altra legislacié aplicable.

1.2.7.1.- El promotor

Ostentar sobre el solar la titularitat d'un dret que li faculti per a construir en ell.

Facilitar la documentacié i informacio prévia necessaria per a la redaccié del projecte, aixi com autorit-
zar al director d'obra, al director de I'execucid de I'obra i al contractista posteriors modificacions del mateix que
fossin imprescindibles per a dur a bon terme el projectat.

Triar i contractar als diferents agents, amb la titulacio i capacitat professional necessaria, que garan-
teixin el compliment de les condicions legalment exigibles per a realitzar en la seva globalitat i dur a bon terme
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I'objecte del promogut, en els terminis estipulats i en les condicions de qualitat exigibles mitjancant el compli-
ment dels requisits basics estipulats per als edificis.

Gestionar i fer-se carrec de les preceptives llicéncies i altres autoritzacions administratives procedents
que, de conformitat amb la normativa aplicable, comporta la construccié d'edificis, la urbanitzacié que procedis
en el seu entorn immediat, la realitzacié d'obres que en ells s'executin i la seva ocupacio.

Garantir els danys materials que I'edifici pugui sofrir, per a I'adequada proteccié dels interessos dels
usuaris finals, en les condicions legalment establertes, assumint la responsabilitat civil de forma personal i indi-
vidualitzada, tant per a actes propis com per a actes d'altres agents pels que, conforme a la legislacidé vigent,
s'ha de respondre.

La subscripcio obligatoria d'una assegurancga, d'acord a les normes concretes fixades a aquest efecte,
que cobreixi els danys materials que ocasionin en I'edifici I'incompliment de les condicions d'habitabilitat en tres
anys o que afectin a la seguretat estructural en el termini de deu anys, amb especial esment als habitatges
individuals en régim de autopromocid, que es regiran per tot allo especialment legislat a aquest efecte.

Contractar als técnics redactors del preceptiu Estudi de Seguretat i Salut o Estudi Basic, si escau, igual
que als técnics coordinadors en la materia en la fase que correspongui, tot aixo segons I'establert en el "Real
Decreto 1627/1997. Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién".

Subscriure I'acta de recepcié final de les obres, una vegada acabades aquestes, fent constar I'accepta-
ci6 de les obres, que podra efectuar-se amb o sense reserves i que haura d'abastar la totalitat de les obres o
fases completes. En el cas de fer esment exprés a reserves per a la recepcio, haurien d'esmentar-se de manera
detallada les deficiencies i s'haura de fer constar el termini que haurien de quedar resolts els defectes obser-
vats.

Lliurar al comprador i usuari inicial, si escau, el denominat Llibre de I'Edifici que conté el manual d'Us i
manteniment del mateix i altra documentacié d'obra executada, o qualsevol altre document exigible per les
Administracions competents.

1.2.7.2.- El projectista

Redactar el projecte per encarrec del promotor, amb subjeccié a la normativa urbanistica i técnica en
vigor i contenint la documentacid necessaria per a tramitar tant la llicencia d'obres i altres permisos administra-
tius -projecte basic- com per a ser interpretada i poder executar totalment I'obra, lliurant al promotor les copies
autoritzades corresponents, degudament visades pel seu col:-legi professional.

Definir el concepte global del projecte d'execucié amb el nivell de detall grafic i escrit suficient i calcu-
lar els elements fonamentals de I'edifici, especialment la fonamentacid i I'estructura. Concretar en el Projecte
I'emplacament de cambres de maquines, de comptadors, fornicules, espais assignats per a pujada de conduc-
tes, reserves de buits de ventilacio, allotjament de sistemes de telecomunicacié i, en general, d'aquells ele-
ments necessaris en |'edifici per a facilitar les determinacions concretes i especificacions detallades que sén
comeses dels projectes parcials, havent aquests d'adaptar-se al Projecte d'Execucié, no podent contravenir-ho
de cap manera. Haura de lliurar-se necessariament un exemplar del projecte complementari al director d'obra
abans de l'inici de les obres o instal-lacions corresponents.

Acordar amb el promotor la contractacié de col-laboracions parcials d'altres técnics professionals.

Facilitar la col-laboracié necessaria perqué es produeixi I'adequada coordinacié amb els projectes par-
cials exigibles per la legislacié o la normativa vigent i que sigui necessari incloure per al desenvolupament ade-
quat del procés constructiu, que haurien de ser redactats per técnics competents, sota la seva responsabilitat i
subscrits per persona fisica. Els projectes parcials seran aquells redactats per altres técnics la competéncia dels
quals pot ser distinta i incompatible amb les competéncies del director d'obra i, per tant, d'exclusiva responsa-
bilitat d'aquests.

Elaborar aquells projectes parcials o estudis complementaris exigits per la legislacié vigent en els quals
és legalment competent per a la seva redaccid, excepte declinacié expressa del director d'obra i previ acord
amb el promotor, podent exigir la compensacié economica en concepte de cessid de drets d'autor i de la propie-
tat intel-lectual si s'hagués de lliurar a altres técnics, igualment competents per a realitzar el treball, documents
o plans del projecte per ell redactat, en suport paper o informatic.

Ostentar la propietat intel-lectual del seu treball, tant de la documentacid escrita com dels calculs de
qualsevol tipus, aixi com dels planols continguts en la totalitat del projecte i qualsevol dels seus documents
complementaris.

1.2.7.3.- El constructor o contractista

Tenir la capacitat professional o titulacid que habilita per al compliment de les condicions legalment
exigibles per a actuar com constructor.

Organitzar els treballs de construccid per a complir amb els terminis previstos, d'acord al corresponent
Pla d'Obra, efectuant les instal-lacions provisionals i disposant dels mitjans auxiliars necessaris.

Elaborar, i exigir de cada subcontractista, un pla de seguretat i salut en el treball en el qual s'analitzin,
estudiin, desenvolupin i complementin les previsions contingudes en I'estudi o estudi basic, en funcié del seu
propi sistema d'execucié de I'obra. En aquests plans s'inclouran, si escau, les propostes de mesures alternatives
de prevencié proposades, amb la corresponent justificacidé técnica, que no podran implicar disminucié dels ni-
vells de proteccié prevists en I'estudi o estudi basic.

Comunicar a l'autoritat laboral competent I'obertura del centre de treball en la qual incloura el Pla de
Seguretat i Salut al que es refereix la "Real Decreto 1627/1997. Disposiciones minimas de seguridad y de salud
en las obras de construccion".

Adoptar totes les mesures preventives que compleixin els preceptes en matéria de Prevencié de Riscos
laborals i Seguretat i Salut que estableix la legislacié vigent, redactant el corresponent Pla de Seguretat i ajus-
tant-se al compliment estricte i permanent de I'establert en I'Estudi de Seguretat i Salut, disposant de tots els
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mitjans necessaris i dotant al personal de I'equipament de seguretat exigibles, aixi com complir les ordres efec-
tuades pel coordinador en matéria de Seguretat i Salut en la fase d'Execucié de I'obra.

Supervisar de manera continuada el compliment de les normes de seguretat, tutelant les activitats
dels treballadors al seu carrec i, si escau, rellevant del seu lloc a tots aquells que poguessin menyscabar les
condicions basiques de seguretat personals o generals, per no estar en les condicions adequades.

Examinar la documentacié aportada pels técnics redactors corresponents, tant del Projecte d'Execucio
com dels projectes complementaris, aixi com de I'Estudi de Seguretat i Salut, verificant que li resulta suficient
per a la comprensid de la totalitat de I'obra contractada o, en cas contrari, sol-licitant els aclariments perti-
nents.

Facilitar la tasca de la Direccié facultativa, subscrivint I'Acta de Replanteig executant les obres amb
subjeccid al Projecte d'Execucidé que haura d'haver examinat préviament, a la legislacié aplicable, a les Instruc-
cions del director d'obra i del director de I'execucié material de I'obra, a fi d'arribar a la qualitat exigida en el
projecte.

Efectuar les obres seguint els criteris a I'Us que sén propis de la correcta construccié, que té I'obligacié
de coneixer i posar en practica, aixi com de les lleis generals dels materials o lex artis, encara quan aquests
criteris no estiguessin especificament ressenyats en la seva totalitat en la documentacié de projecte. A aquest
efecte, ostenta la prefectura de tot el personal que intervingui en I'obra i coordina les tasques dels subcontrac-
tistes.

Disposar dels mitjans materials i humans que la naturalesa i entitat de I'obra imposin, disposant del
nombre adequat d'oficials, suboficials i peons que I'obra requereixi a cada moment, bé per personal propi o
mitjangant subcontractistes a aquest efecte, procedint a encavalcar aquells oficis en I'obra que siguin compati-
bles entre si i que permetin escometre diferents treballs alhora sense provocar interferéncies, contribuint amb
aixo a la agilitzacié i finalitzacié de I'obra dintre dels terminis previstos.

Ordenar i disposar a cada moment de personal suficient al seu carrec perqué efectui les actuacions
pertinents per a executar les obres amb solvencia, diligentment i sense interrupcié, programant-les de manera
coordinada amb el director d'execucié material de I'obra.

Supervisar personalment i de manera continuada i completa la marxa de les obres, que haurien de
transcorrer sense dilacié i amb adequat ordre i concert, aixi com respondre directament dels treballs efectuats
pels seus treballadors subordinats, exigint-los el continu autocontrol dels treballs que efectuin, i ordenant la
modificacié de totes aquelles tasques que es presentin malament efectuades.

Assegurar la idoneitat de tots i cadascun dels materials utilitzats i elements constructius, comprovant
els preparats en obra i rebutjant, per iniciativa propia o per prescripcid facultativa del director de I'execucié de
I'obra els subministraments de material o prefabricats que no contin amb les garanties, documentacié minima
exigible o documents d'idoneitat requerits per les normes d'aplicacid, havent de recaptar de la Direccié faculta-
tiva la informacié que necessiti per a complir adequadament la seva comesa.

Dotar de material, maquinaria i utillatges adequats als operaris que intervinguin en I'obra, per a efec-
tuar adequadament les instal-lacions necessaries i no menyscabar amb la posada en obra les caracteristiques i
naturalesa dels elements constructius que componen |'edifici una vegada finalitzat.

Posar a la disposicié del director d'execucié material de I'obra els mitjans auxiliars i personal necessari
per a efectuar les proves pertinents per al Control de Qualitat, recaptant la dita técnica el pla a seguir quant a
les preses de mostres, trasllats, assajos i altres actuacions necessaries.

Cuidar que el personal de I'obra guardi el degut respecte a la Direccié facultativa.

Auxiliar al Director de I'Execucié de I'Obra en els actes de replanteig i signar posteriorment i una vega-
da finalitzat aquest, I'acta corresponent d'inici d'obra, aixi com la de recepcio final.

Facilitar als directors d'obra les dades necessaries per a I'elaboracié de la documentacié final d'obra
executada.

Subscriure les garanties d'obra que s'assenyalen en la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de la Edifica-
cién" i que, en funcié de la seva naturalesa, arriben a periodes de 1 any (danys per defectes de terminacio o
acabat de les obres), 3 anys (danys per defectes o vicis d'elements constructius o d'instal:-lacions que afectin a
I'habitabilitat) o 10 anys (danys en fonamentacié o estructura que comprometin directament la resisténcia me-
canica i I'estabilitat de I'edifici).

1.2.7.4.- El director d'obra

Dirigir I'obra coordinant-la amb el Projecte d'Execucid, facilitant la seva interpretacié técnica, economi-
ca i estética als agents que intervenen en el procés constructiu.

Detenir I'obra per causa greu i justificada, que s'haura de fer constar necessariament en el Llibre d'Or-
dres i Assisténcies, donant explicacions immediates al promotor.

Redactar les modificacions, ajustaments, rectificacions o planols complementaris que es precisin per a
I'adequat desenvolupament de les obres. Es facultat expressa i Unica la redaccié d'aquelles modificacions o
aclariments directament relacionats amb I'adequacié de la fonamentacid i de I'estructura projectades a les ca-
racteristiques geotécniques del terreny; el calcul o recalcul del dimensionament i armat de tots i cadascun dels
elements principals i complementaris de la fonamentacio i de I'estructura vertical i horitzontal; els quals afectin
substancialment a la distribucié d'espais i les solucions de fagana i coberta i dimensionament i composicié de
buits, aixi com la modificacié dels materials previstos.

Assessorar al director de I'execucié de I'obra en aquells aclariments i dubtes que poguessin esdevenir
per al correcte desenvolupament de la mateixa, pel que fa a les interpretacions de les especificacions de projec-
te.

Assistir a les obres a fi de resoldre les contingéncies que es produeixin per a assegurar la correcta in-
terpretacid i execucid del projecte, aixi com impartir les solucions aclaridores que fossin necessaries, consignant
en el Llibre d'Ordres i Assisténcies les instruccions precises que s'estimessin oportunes ressenyar per a la cor-
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recta interpretacio de tot el que esta projectat, sense perjudici d'efectuar tots els aclariments i ordres verbals
que s'estimés oportu.

Signar I'Acta de replanteig o de comengament d'obra i el Certificat Final d'Obra aixi com signar el visti-
plau de les certificacions parcials referides al percentatge d'obra efectuada i, si escau i a instancies del promo-
tor, la supervisié de la documentacié que se li presenti relativa a les unitats d'obra realment executades prévia
a la seva liquidacié final, tot aixd amb els visats que si escau fossin preceptius.

Informar puntualment al promotor d'aquelles modificacions substancials que, per raons técniques o
normatives, comporten una variacié del construit pel que fa al projecte basic i d'execucid i que afectin o puguin
afectar al contracte subscrit entre el promotor i els destinataris finals dels habitatges.

Redactar la documentacio final d'obra, pel que fa a la documentacié grafica i escrita del projecte exe-
cutat, incorporant les modificacions efectuades. Per a aix0, els tecnics redactors de projectes i/o estudis com-
plementaris hauran obligatoriament lliurar-li la documentacié final en la que es faci constar I'estat final de les
obres i/o instal-lacions per ells redactades, supervisades i realment executades, sent responsabilitat dels sig-
nants la veracitat i exactitud dels documents presentats.

Al Projecte Final d'Obra s'annexara I'Acta de Recepcid Final; la relacié identificativa dels agents que
han intervingut en el procés d'edificacid, inclosos tots els subcontractistes i oficis intervinents; les instruccions
d'Us i Manteniment de I'Edifici i de les seves instal-lacions, de conformitat amb la normativa que li sigui d'apli-
cacio.

La documentacié a la qual es fa referéncia en els dos apartats anteriors és part constituent del Llibre
de I'Edifici i el promotor haura de lliurar una copia completa als usuaris finals del mateix que, en el cas d'edificis
d'habitatges plurifamiliars, es materialitza en un exemplar que haura de ser custodiat pel president de la Co-
munitat de Propietaris o per I'Administrador, sent aquests els responsables de divulgar a la resta de propietaris
el seu contingut i de fer complir els requisits de manteniment que consten en la citada documentacio.

A més de totes les facultats que corresponen al director d'obra, expressades en els articles precedents,
és missio especifica seva la direccié mediata, denominada alta direccié en el que al compliment de les directrius
generals del projecte es refereix, i a I'adequacié del construit a aquest.

S'ha d'assenyalar expressament que la resisténcia al compliment de les ordres dels directors d'obra en
la seva tasca d'alta direccié es considerara com falta greu i, en cas que, al seu parer, d'incompliment de I'orde-
nat posés en perill I'obra o les persones que en ella treballen, podra recusar al contractista i/o acudir a les auto-
ritats judicials, sent responsable el contractista de les conseqiéncies legals i economiques.

1.2.7.5.- El director de I'execucio de I'obra

Correspon al director d'execucié material de I'obra, segons s'estableix en la "Ley 38/1999. Ley de Or-
denacion de la Edificacion" i altra legislacié vigent a aquest efecte, les atribucions competencials i obligacions
que s'assenyalen a continuacid

La direccié immediata de I'Obra.

Verificar personalment la recepcié a peu d'obra, previ al seu aplec o col-locacié definitiva, de tots els
productes i materials subministrats necessaris per a I'execucié de I'obra, comprovant que s'ajusten amb precisié
a les determinacions del projecte i a les normes exigibles de qualitat, amb la plena potestat d'acceptacié o re-
buig dels mateixos en cas que ho considerés oportl i per causa justificada, ordenant la realitzacié de proves i
assajos que fossin necessaris.

Dirigir I'execucié material de I'obra d'acord amb les especificacions de la memoria i dels planols del
Projecte, aixi com, si escau, amb les instruccions complementaries necessaries que recaptés del director d'obra.

Anticipar-se amb I'antelacié suficient a les diferents fases de la posada en obra, requerint els aclari-
ments al director d'obra o directors d'obra que fossin necessaries i planificant de manera anticipada i continua-
da amb el contractista principal i els subcontractistes els treballs a efectuar.

Comprovar els replanteigs, els materials, formigons i altres productes subministrats, exigint la presen-
tacid dels oportuns certificats de idoneitat dels mateixos.

Verificar la correcta execucid i disposicid dels elements constructius i de les instal-lacions, estenent-se
aquesta comesa a tots els elements de fonamentacid i estructura horitzontal i vertical, amb comprovacié de les
seves especificacions concretes de dimensionat d'elements, tipus de biguetes i adequacié a fitxa técnica homo-
logada, diametres nominals, longituds d'ancoratge i encavallaments adequats i doblegat de barres.

Observanca dels temps d'encofrat i desencofrat de bigues, pilars i forjats assenyalats per la Instruccio
del Formig6 vigent i d'aplicacié.

Comprovacidé del correcte dimensionament de rampes i escales i del seu adequat tragat i replanteig
amb acord als pendents, desnivells projectats i al compliment de totes les normatives que sén d'aplicacid; a
dimensions parcials i totals d'elements, a la seva forma i geometria especifica, aixi com a les distancies que han
de guardar-se entre ells, tant en horitzontal com en vertical.

Verificacié de d'adequada posada en obra de fabriques i tancaments, al seu correcte i complet entrella-
cament i, en general, al que pertoca a I'execucié material de la totalitat de I'obra i sense excepcid alguna, d'a-
cord als criteris i lleis dels materials i de la correcta construccio (lex artis) i a les normatives d'aplicacio.

Assistir a I'obra amb la freqtiéncia, dedicacio i diligéncia necessaries per a complir eficagment la degu-
da supervisio de I'execucio de la mateixa en totes les seves fases, des del replanteig inicial fins a la total finalit-
zacio de I'edifici, donant les ordres precises d'execucid al contractista i, si escau, als subcontractistes.

Consignar en el Llibre d'Ordres i Assisténcies les instruccions precises que considerés oportl ressenyar
per a la correcta execucié material de les obres.

Supervisar posteriorment el correcte compliment de les ordres préviament efectuades i I'adequacio del
realment executat a I'ordenat préviament.

Verificar I'adequat tracat d'instal-lacions, conductes, escomeses, xarxes d'evacuacio i el seu dimensio-
nament, comprovant la seva idoneitat i ajustament tant a I'especificacions del projecte d'execucié com dels
projectes parcials, coordinant aquestes actuacions amb els técnics redactors corresponents.
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Detenir I'Obra si, al seu judici, existis causa greu i justificada, que s'haura de fer constar necessaria-
ment en el Llibre d'Ordres i Assisténcies, donant compte immediata als directors d'obra que haurien de neces-
sariament corroborar-la per a la seva plena efectivitat, i al promotor.

Supervisar les proves pertinents per al Control de Qualitat, respecte a I'especificat per la normativa vi-
gent, en la comesa de la qual i obligacions té legalment competéncia exclusiva, programant sota la seva res-
ponsabilitat i degudament coordinat i auxiliat pel contractista, les preses de mostres, trasllats, assajos i altres
actuacions necessaries d'elements estructurals, aixi com les proves d'estanquitat de facanes i dels seus ele-
ments, de cobertes i les seves impermeabilitzacions, comprovant I'eficacia de les solucions.

Informar amb promptitud als directors d'obra dels resultats dels Assajos de Control conforme es vagi
tenint coneixement dels mateixos, proposant-li la realitzacié de proves complementaries en cas de resultats
adversos.

Després de I'oportuna comprovacié, emetre les certificacions parcials o totals relatives a les unitats
d'obra realment executades, amb els visats que si escau fossin preceptius.

Col-laborar activa i positivament amb els restants agents intervinents, servint de nexe d'unié entre
aquests, el contractista, els subcontractistes i el personal de I'obra.

Elaborar i subscriure responsablement la documentacié final d'obra relativa als resultats del Control de
Qualitat i, en concret, a aquells assajos i verificacions d'execucié d'obra realitzats sota la seva supervisio rela-
tius als elements de la fonamentacié, murs i estructura, a les proves d'estanquitat i vessament de cobertes i de
faganes, a les verificacions del funcionament de les instal:-lacions de sanejament i desguassos de pluvials i altres
aspectes assenyalats en la normativa de Control de Qualitat.

Subscriure conjuntament el Certificat Final d'Obra, acreditant amb aix0 la seva conformitat a la correc-
ta execucié de les obres i a la comprovaci6 i verificacioé positiva dels assajos i proves realitzades.

Si es fes cas omis de les ordres efectuades pel director d'execucié material de I'obra, es considerés
com falta greu i, en cas que, al seu judici, I'incompliment de I'ordenat posés en perill I'obra o les persones que
en ella treballen, podra acudir a les autoritats judicials, sent responsable el contractista de les conseqiéncies
legals i economiques.

1.2.7.6.- Les entitats i els laboratoris de control de qualitat de I'edificacio

Prestar assisténcia técnica i lliurar els resultats de la seva activitat a I'agent autor de I'encarrec i, en
tot cas, al director de I'execucié de I'obra.

Justificar la capacitat suficient de mitjans materials i humans necessaris per a realitzar adequadament
els treballs contractats, si escau, a través de la corresponent acreditacié oficial atorgada per les Comunitats
Autonomes amb competéncia en la matéria.

1.2.7.7.- Els subministradors de productes

Realitzar els lliuraments dels productes d'acord amb les especificacions de la comanda, responent del
seu origen, identitat i qualitat, aixi com del compliment de les exigéncies que, si escau, estableixi la normativa
técnica aplicable.

Facilitar, quan escaigui, les instruccions d'Us i manteniment dels productes subministrats, aixi com les
garanties de qualitat corresponents, per a la seva inclusié en la documentacié de I'obra executada.

1.2.7.8.- Els propietaris i els usuaris

Sén obligacions dels propietaris conservar en bon estat I'edificacié mitjancant un adequat Us i mante-
niment, aixi com rebre, conservar i transmetre la documentacié de I'obra executada i les assegurances i garan-
ties amb que aquesta conti.

Soén obligacions dels usuaris siguin o no propietaris, la utilitzacié adequada dels edificis o de part dels
mateixos de conformitat amb les instruccions d'Us i manteniment contingudes en la documentacié de I'obra
executada.

1.2.8.- Documentacio final d'obra: Llibre de I'Edifici

D'acord a la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacién de la Edificacidon", una vegada finalitzada I'obra, el pro-
jecte amb la incorporacid, si escau, de les modificacions degudament aprovades, sera facilitat al promotor pel
director d'obra per a la formalitzacié dels corresponents tramits administratius.

A aquesta documentacié s'adjuntara, almenys, I'acta de recepcid, la relacié identificativa dels agents
que han intervingut durant el procés d'edificacié aixi com la relativa a les instruccions d'Us i manteniment de
I'edifici i les seves instal-lacions, de conformitat amb la normativa que li sigui d'aplicacié.

Tota la documentacié que fan referéncia els apartats anteriors, que constituira el Llibre de I'Edifici,
sera lliurada als usuaris finals de I'edifici.

1.2.8.1.- Els propietaris i els usuaris

Sdn obligacions dels propietaris conservar en bon estat I'edificacié mitjancant un adequat Us i mante-
niment, aixi com rebre, conservar i transmetre la documentacié de I'obra executada i les assegurances i garan-
ties amb que aquesta conti.

Soén obligacions dels usuaris siguin o no propietaris, la utilitzacié adequada dels edificis o de part dels
mateixos de conformitat amb les instruccions d'Us i manteniment contingudes en la documentacié de I'obra
executada.

1.3.- Disposicions Economiques
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1.3.1.- Definicid

Les condicions econdmiques fixen el marc de relacions econdmiques per a I'abonament i recepcié de
I'obra. Tenen un caracter subsidiari respecte al contracte d'obra establert entre les parts que intervenen, pro-
motor i contractista, que és en definitiva el qual té validesa.

1.3.2.- Contracte d'obra

S'aconsella que se signi el contracte d'obra, entre el promotor i el contractista, abans d'iniciar-se les
obres, evitant en tant que sigui possible la realitzacid de I'obra per administracid. A la Direccié facultativa (di-
rector d'obra i director d'execucié de I'obra) se li facilitara una copia del contracte d'obra per a poder certificar
en els termes pactats.

Només s'aconsella contractar per administracié aquelles partides d'obra irrellevants i de dificil quantifi-
cacid, o quan es desitgi un acabat molt acurat.

El contracte d'obra haura de preveure les possibles interpretacions i discrepancies que poguessin sorgir
entre les parts, aixi com garantir que la Direcci6 facultativa pugui, de fet, COORDINAR, DIRIGIR i CONTROLAR
I'obra, pel que és convenient que s'especifiquin i determinin amb claredat, com a minim, els seglients punts:

e Documents a aportar pel contractista.
Condicions d'ocupacié del solar i inici de les obres.
Determinacié de les despeses d'agafades i consums.
Responsabilitats i obligacions del contractista: Legislacié laboral.
Responsabilitats i obligacions del promotor.
Pressupost del contractista.
Revisio de preus (en el seu cas).
Forma de pagament: Certificacions.
Retencions en concepte de garantia (mai menys del 5%).
Terminis d'execucid: Planning.
Retard de I'obra: Penalitzacions.
Recepcid de I'obra: Provisional i definitiva.
Litigi entre les parts.

Atés que aquest Plec de Condicions Economiques és complement del contracte d'obra en cas que no
existeixi cap contracte d'obra entre les parts se li comunicara a la Direcci6 facultativa, que posara a la disposi-
cié de les parts el present Plec de Condicions Economiques que podra ser usat com base per a la redaccio del
corresponent contracte d'obra.

1.3.3.- Criteri General

Tots els agents que intervenen en el procés de la construccid, definits en la "Ley 38/1999. Ley de Or-
denacidn de la Edificacion", tenen dret a percebre puntualment les quantitats reportades per la seva correcta
actuacié conformement a les condicions contractualment establertes, podent exigir-se reciprocament les garan-
ties suficients per al compliment diligent de les seves obligacions de pagament.

1.3.4.- Fiances

El contractista presentara una fianga conforme al procediment que s'estipuli en el contracte d'obra:

1.3.4.1.- Execucio de treballs a carrec de la fianca

Si el contractista es negués a fer pel seu compte els treballs precisos per a ultimar I'obra en les condi-
cions contractades, el director d'obra, en nom i representacié del promotor, els ordenara executar a un tercer,
o podra realitzar-los directament per administracio, abonant el seu import amb la fianga dipositada, sense per-
judici de les accions que tingui dret el promotor, en el cas que l'import de la fianga no fos suficient per a cobrir
I'import de les despeses efectuades en les unitats d'obra que no anessin de rebut.

1.3.4.2.- Devolucié de les fiances

La fianga rebuda sera retornada al contractista en un termini establert en el contracte d'obra, una ve-
gada signada I'Acta de Recepcid Definitiva de I'obra. El promotor podra exigir que el contractista li acrediti la
liquidacid i quitanca dels seus deutes causats per I'execucié de I'obra, tals com salaris, subministraments i sub-
contractes.

1.3.4.3.- Devolucié de la fianca en el cas d'efectuar-se recepcions parcials

Si el promotor, amb la conformitat del director d'obra, accedis a fer recepcions parcials, tindra dret el
contractista que se li retorni la part proporcional de la fianga.

1.3.5.- Dels preus

L'objectiu principal de I'elaboracié del pressupost és anticipar el cost del procés de construir I'obra.
Descompondrem el pressupost en unitats d'obra component menor que es contracta i certifica per separat, i
basant-nos en aquests preus, calcularem el pressupost.

1.3.5.1.- Preu basic

Es el preu per unitat (ud, m, kg, etc.) d'un material amatent a peu d'obra, (inclos el seu transport a
obra, descarrega en obra, embalatges, etc.) o el preu per hora de la maquinaria i de la ma d'obra.

1.3.5.2.- Preu unitari
Es el preu d'una unitat d'obra que obtindrem com suma dels segiients costos:
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o Costos directes: calculats com suma dels productes "preu basic x quantitat" de la ma d'obra, maquinaria i
materials que intervenen en I'execucié de la unitat d'obra.

e Mitjans auxiliars: Costos directes complementaris, calculats en forma percentual com percentatge d'altres
components, degut al fet que representen els costos directes que intervenen en I'execucié de la unitat
d'obra i que sén de dificil quantificacié. Son diferents per a cada unitat d'obra.

e Costos indirectes: aplicats com un percentatge de la suma dels costos directes i mitjans auxiliars, igual
per a cada unitat d'obra degut al fet que representen els costos dels factors necessaris per a I'execucié de
I'obra que no es corresponen a cap unitat d'obra en concret.

En relacid a la composicid dels preus, s'estableix que la composicio i el calcul dels preus de les dife-
rents unitats d'obra es basi en la determinacié dels costos directes i indirectes precisos per a la seva execucid,
sense incorporar, en cap cas, l'import de I'Impost sobre el Valor Afegit que pugui gravar els lliuraments de béns
o prestacions de serveis realitzats.

Considera costos directes:

e La ma d'obra que intervé directament en I'execucié de la unitat d'obra.

e Els materials, als preus resultants a peu d'obra, que queden integrats en la unitat que es tracti o que si-
guin necessaris per a la seva execucid.

e Les despeses de personal, combustible, energia, etc., que tinguin lloc per I'accionament o funcionament de
la maquinaria i instal-lacions utilitzades en I'execucié de la unitat d'obra.

o Les despeses d'amortitzacio i conservacié de la maquinaria i instal-lacions anteriorment citades.

Han d'incloure's com a costos indirectes:

Les despeses d'instal-lacié d'oficines a peu d'obra, comunicacions, edificaci6 de magatzems, tallers,
pavellons temporals per a obrers, laboratori, etc., els del personal técnic i administratiu adscrit exclusivament a
I'obra i els imprevistos. Totes aquestes despeses, excepte aquelles que es reflecteixin en el pressupost valora-
des en unitats d'obra o en partides algades, es xifraran en un percentatge dels costos directes, igual per a totes
les unitats d'obra, que adoptara, en cada cas, I'autor del projecte a la vista de la naturalesa de I'obra projecta-
da, de la importancia del seu pressupost i del seu previsible termini d'execucid.

Les caracteristiques técniques de cada unitat d'obra, en les quals s'inclouen totes les especificacions
necessaries per a la seva correcta execucid, es troben en l'apartat de 'Prescripcions quant a I'Execucié per Uni-
tat d'Obra’, al costat de la descripcid del procés d'execucié de la unitat d'obra.

Si en la descripcid del procés d'execucid de la unitat d'obra no figurés cap operacid necessaria per a la
seva correcta execucio, s'entén que esta inclosa en el preu de la unitat d'obra, pel que no suposara carrec addi-
cional o augment de preu de la unitat d'obra contractada.

Per a major aclariment, s'exposen algunes operacions o treballs, que s'entén que sempre formen part
del procés d'execucid de les unitats d'obra:

e El transport i moviment vertical i horitzontal dels materials en obra, fins i tot carrega i descarrega dels
camions.

¢ Eliminacio de restes, neteja final i retirada de residus a abocador d'obra.

e Transport de runa sobrants a abocador autoritzat.

e Muntatge, comprovacio i posada a punt.

e Les corresponents legalitzacions i permisos en instal-lacions.

e Maquinaria, bastimentada i mitjans auxiliars necessaris.

Treballs que es consideraran sempre inclosos i per a no ser reiteratius no s'especifiquen en cadascuna
de les unitats d'obra.

1.3.5.3.- Pressupost d'Execucié Material (PEM)

Es el resultat de la suma dels preus unitaris de les diferents unitats d'obra que la componen.

Es denomina Pressupost d'Execuci6é Material al resultat obtingut per la suma dels productes del nombre
de cada unitat d'obra pel seu preu unitari i de les partides algades. Es a dir, el cost de I'obra sense incloure les
despeses generals, el benefici industrial i I'impost sobre el valor afegit.

1.3.5.4.- Preus contradictoris

Només es produiran preus contradictoris quan el promotor, per mitja del director d'obra, decideixi in-
troduir unitats o canvis de qualitat en alguna de les previstes, o quan sigui necessari afrontar alguna circums-
tancia imprevista.

El contractista sempre estara obligat a efectuar els canvis indicats.

Per manca d'acord, el preu es resoldra contradictoriament entre el director d'obra i el contractista
abans de comencar I'execucid dels treballs i en el termini que determini el contracte d'obra o, en defecte d'aixo,
abans de quinze dies habils des que se li comuniqui fefaentment al director d'obra. Si subsisteix la diferéncia,
s'acudira, en primer lloc, al concepte més analeg dintre del quadre de preus del projecte i, en segon lloc, al
banc de preus d'Us més freqlient en la localitat.

Els contradictoris que hi hagués es referiran sempre als preus unitaris de la data del contracte d'obra.
Mai es prendra per a la valoracié dels corresponents preus contradictoris la data de I'execucié de la unitat d'o-
bra en qlestio.

1.3.5.5.- Reclamacié d'augment de preus

Si el contractista, abans de la signatura del contracte d'obra, no hagués fet la reclamacioé o observacio
oportuna, no podra sota cap pretext d'error o omissié reclamar augment dels preus fixats en el quadre corres-
ponent del pressupost que serveixi de base per a I'execucié de les obres.
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1.3.5.6.- Formes tradicionals d'amidar o d'aplicar els preus

En cap cas podra al-legar el contractista els usos i costums locals respecte de I'aplicacié dels preus o
de la forma de mesurar les unitats d'obra executades. S'estara al previst en el Pressupost i en el criteri de me-
surament en obra recollit en el Plec.

1.3.5.7.- De la revisio dels preus contractats

El pressupost presentat pel contractista s'entén que és tancat, pel que no s'aplicara revisioé de preus.
Només es procedira a efectuar revisido de preus quan hagi quedat explicitament determinat en el con-
tracte d'obra entre el promotor i el contractista.

1.3.5.8.- Aplec de materials

El contractista queda obligat a executar els apilaments de materials o aparells d'obra que el promotor
ordeni per escrit.

Els materials apilats, una vegada abonats pel propietari, sén de I'exclusiva propietat d'aquest, sent el
contractista responsable de guardar-los i conservar-los.

1.3.6.- Obres per administracioé

Es denominen "Obres per administracié" aquelles en les quals les gestions que es precisen per a la se-
va realitzacid les duu directament el promotor, bé per si mateix, per un representant seu o mitjangant un con-
tractista.

Les obres per administracio es classifiquen en dues modalitats:

e Obres per administracié directa.
e Obres per administracié delegada o indirecta.

Segons la modalitat de contractacio, en el contracte d'obra es regulara:
La seva liquidacio.
L'abonament al contractista dels comptes d'administracié delegada.
Les normes per a l'adquisicié dels materials i aparells.
Responsabilitats del contractista en la contractacié per administracié en general i, en particular, la deguda
al baix rendiment dels obrers.

1.3.7.- Valoracioé i abonament dels treballs

1.3.7.1.- Forma i terminis d'abonament de les obres

Es realitzara per certificacions d'obra i es recolliran les condicions en el contracte d'obra establert entre
les parts que intervenen (promotor i contractista) que, en definitiva, és el qual té validesa.

Els pagaments s'efectuaran pel promotor en els terminis préviament establerts en el contracte d'obra, i
el seu import correspondra precisament al de les certificacions de I'obra conformades pel director d'execucié de
I'obra, en virtut de les quals es verifiquen aquests.

El director d'execucio de I'obra realitzara, en la forma i condicions que estableixi el criteri d'amidament
en obra incorporat en les Prescripcions quant a I'Execucié per Unitat d'Obra, I'amidament de les unitats d'obra
executades durant el periode de temps anterior, podent el contractista presenciar la realitzacié de tals amida-
ments.

Per a les obres o parts d'obra que, per les seves dimensions i caracteristiques, hagin de quedar poste-
rior i definitivament ocultes, el contractista esta obligat a avisar al director d'execucié de I'obra amb la suficient
antelacid, a fi que aquest pugui realitzar els corresponents amidaments i presa de dades, aixecant els planols
que les defineixin, la conformitat dels quals subscriura el contractista.

Per manca d'avis anticipat, I'existéncia del qual correspon provar al contractista, queda aquest obligat
a acceptar les decisions del promotor sobre el particular.

1.3.7.2.- Relacions valorades i certificacions

En els terminis fixats en el contracte d'obra entre el promotor i el contractista, aquest ultim formulara
una relacié valorada de les obres executades durant les dates previstes, segons I'amidament practicat pel direc-
tor d'Execuci6 de I'Obra.

Les certificacions d'obra seran el resultat d'aplicar, a la quantitat d'obra realment executada, els preus
contractats de les unitats d'obra. No obstant aixo0 , els excessos d'obra realitzats en unitats, tals com excavaci-
ons i formigons, que siguin imputables al contractista, no seran objecte de cap certificacio.

Els pagaments s'efectuaran pel promotor en els terminis préviament establerts, i el seu import corres-
pondra al de les certificacions d'obra, conformades per la Direccié facultativa. Tindran el caracter de document i
lliuraments a bon compte, subjectes a les rectificacions i variacions que es derivin de la Liquidacié Final, no
suposant tampoc aquestes certificacions parcials I'acceptacid, I'aprovacid, ni la recepcié de les obres que com-
prenen.

Les relacions valorades contindran solament I'obra executada en el termini que la valoracio6 es refereix.
Si la Direccio facultativa ho exigis, les certificacions s'estendran a origen.

1.3.7.3.- Millora d'obres lliurement executades

Quan el contractista, fins i tot amb I'autoritzacié del director d'obra, emprés materials de més acurada
preparacié o de major grandaria que l'assenyalat en el projecte o substituis una classe de fabrica per una altra
que tingués assignat major preu, o executés amb majors dimensions qualsevol part de I'obra o, en general,
introduis en aquesta i sense sol-licitar-se-la, qualsevol altra modificacié que sigui beneficiosa segons el parer de
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la Direccid facultativa, no tindra dret més que a I'abonament del que li pogués correspondre en el cas que ha-
gués construit I'obra amb estricta subjeccié a la projectada i contractada o adjudicada.

1.3.7.4.- Abonament de treballs pressupostats amb partida alcada

L'abonament dels treballs pressupostats en partida algada s'efectuara previa justificacié per part del
contractista. Per a aix0, el director d'obra indicara al contractista, amb anterioritat a la seva execucio, el proce-
diment que ha de seguir-se per a dur aquest compte.

1.3.7.5.- Abonament de treballs especials no contractats

Quan calgués efectuar qualsevol tipus de treball de tipologia especial o ordinaria que, per no estar con-
tractat, no sigui de compte del contractista, i si no es contractessin amb tercera persona, tindra el contractista
I'obligacio de realitzar-los i de satisfer les despeses de tota classe que ocasionin, els quals |i seran abonats pel
promotor per separat i en les condicions que s'estipulin en el contracte d'obra.

1.3.7.6.- Abonament de treballs executats durant el termini de garantia

Efectuada la recepcid provisional, i si durant el termini de garantia s'haguessin executat treballs qual-
sevols, per al seu abonament es procedira aixi:

o Si els treballs que es realitzin estiguessin especificats en el Projecte, i sense causa justificada no s'hagues-
sin realitzat pel contractista al seu degut temps, i el director d'obra exigis la seva realitzacié durant el
termini de garantia, seran valorats als preus que figurin en el Pressupost i abonats d'acord amb I'establert
en el present Plec de Condicions, sense estar subjectes a revisié de preus.

¢ Si s'han executat treballs precisos per a la reparacié de desperfectes ocasionats per I'Us de I'edifici, per
haver estat aquest utilitzat durant aquest termini pel promotor, es valoraran i abonaran als preus del dia,
préviament acordats.

¢ Si s'han executat treballs per a la reparacié de desperfectes ocasionats per deficiencia de la construccié o
de la qualitat dels materials, no s'abonara res per ells al contractista.

1.3.8.- Indemnitzacions Mitues

1.3.8.1.- Indemnitzacié per retard del termini de terminacié de les obres

Si, per causes imputables al contractista, les obres sofrissin un retard en la seva finalitzacié en relacio
amb termini d'execucid previst, el promotor podra imposar al contractista, a carrec de I'Ultima certificacid, les
penalitzacions establertes en el contracte, que mai seran inferiors al perjudici que pogués causar el retard de
I'obra.

1.3.8.2.- Retard dels pagaments per part del promotor
Es regulara en el contracte d'obra les condicions a complir per part d'ambdds.

1.3.9.- Diversos

1.3.9.1.- Millores, augments i/o reduccions d'obra

Sdlo s'admetran millores d'obra, en el cas que el director d'obra hagi ordenat per escrit I'execucié dels
treballs nous o que millorin la qualitat dels contractats, aixi com dels materials i maquinaria previstos en el con-
tracte.

Sélo s'admetran augments d'obra en les unitats contractades, en el cas que el director d'obra hagi or-
denat per escrit I'ampliacié de les contractades com consequéncia d'observar errors en els amidaments de pro-
jecte.

En ambdds cassos sera condicié indispensable que ambdues parts contractades, abans de la seva exe-
cucio o treball, convinguin per escrit els imports totals de les unitats millorades, els preus dels nous materials o
magquinaria ordenats a utilitzar i els augments que totes aquestes millores o augments d'obra suposin sobre
I'import de les unitats contractades.

Se seguiran el mateix criteri i procediment, quan el director d'obra introdueixi innovacions que suposin
una reduccié en els imports de les unitats d'obra contractades.

1.3.9.2.- Unitats d'obra defectuoses
Les obres defectuoses no es valoraran.

1.3.9.3.- Assegurancga de les obres

El contractista esta obligat a assegurar I'obra contractada durant tot el temps que duri la seva execu-
cié, fins a la recepci6 definitiva.

1.3.9.4.- Conservacio6 de l'obra

El contractista esta obligat a conservar I'obra contractada durant tot el temps que duri la seva execu-
cié, fins a la recepcio6 definitiva.

1.3.9.5.- Us pel contractista d'edifici o béns del promotor

No podra el contractista fer Us d'edifici o béns del promotor durant I'execucié de les obres sense el
consentiment del mateix.

A I'abandonar el contractista I'edifici, tant per bon acabament de les obres, com per resolucié del con-
tracte, esta obligat a deixar-lo desocupat i net en el termini que s'estipuli en el contracte d'obra.
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1.3.9.6.- Pagament d'arbitris

El pagament d'impostos i arbitris en general, municipals o d'altre origen, sobre tanques, enllumenat,
etc., I'abonament del qual ha de fer-se durant el temps d'execucié de les obres i per conceptes inherents als
propis treballs que es realitzen, correran a carrec del contractista, sempre que en el contracte d'obra no s'esti-
puli el contrari.

1.3.10.- Retencions en concepte de garantia

De l'import total de les certificacions es descomptara un percentatge, que es retindra en concepte de
garantia. Aquest valor no haura de ser mai menor del cinc per cent (5%) i respondra dels treballs mal execu-
tats i dels perjudicis que puguin ocasionar-li al promotor.

Aqguesta retencié en concepte de garantia quedara en poder del promotor durant el temps designat
com PERIODE DE GARANTIA, podent ser aquesta retencié, "en metal-lic" o mitjancant un aval bancari que ga-
ranteixi l'import total de la retencid.

Si el contractista es negués a fer pel seu compte els treballs precisos per a ultimar I'obra en les condi-
cions contractades, el director d'obra, en representacié del promotor, els ordenara executar a un tercer, o po-
dra realitzar-los directament per administracid, abonant el seu import amb la fianga dipositada, sense perjudici
de les accions que tingui dret el promotor, en el cas que I'import de la fianga no bastés per a cobrir I'import de
les despeses efectuades en les unitats d'obra que no fossin de rebut.

La fianga retinguda en concepte de garantia sera retornada al contractista en el termini estipulat en el
contracte, una vegada signada I'Acta de Recepcié Definitiva de I'obra. El promotor podra exigir que el contrac-
tista li acrediti la liquidacid i liquidacid dels seus deutes atribuibles a I'execucié de I'obra, tals com salaris, sub-
ministraments o subcontractes.

1.3.11.- Terminis d'execucié: Planning d'obra

En el contracte d'obra haurien de figurar els terminis d'execucid i lliuraments, tant totals com parcials.
A més, sera convenient adjuntar al respectiu contracte un Planning de I'execucié de I'obra on figurin de forma
grafica i detallada la durada de les diferents partides d'obra que haurien de conformar les parts contractants.

1.3.12.- Liquidacié economica de les obres

Simultaniament al deslliurament de I'Ultima certificacid, es procedira a I'atorgament de I'Acta de Liqui-
dacié Econdmica de les obres, que haurien de signar el promotor i el contractista. En aquest acte es donara per
acabada l'obra i es lliuraran, si s'escau, les claus, els corresponents butlletins degudament emplenats d'acord a
la Normativa Vigent, aixi com els projectes Tecnics i permisos de les instal-lacions contractades.

Aquesta Acta de Liquidacié Economica servira d'Acta de Recepcidé Provisional de les obres, per a aixo
sera conformada pel promotor, el contractista, el director d'obra i el director d'execucidé de I'obra, quedant des
d'aquest moment la conservacio i custodia de les mateixes a carrec del promotor.

La citada recepcid de les obres, provisional i definitiva, queda regulada segons es descriu en les Dispo-
sicions Generals del present Plec.

1.3.13.- Liquidacié final de I'obra

Entre el promotor i contractista, la liquidacié de I'obra haura de fer-se d'acord amb les certificacions conforma-
des per la Direccié d'Obra. Si la liquidacio es realitzés sense el vist i plau de la Direccié d'Obra, aquesta només
intervindra, en cas de desavinenca o desacord, en el recurs davant els Tribunals.
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2.- PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES PARTICULARS

2.1.- Prescripcions sobre els materials

Per a facilitar la labor a realitzar, per part del director de I'execucié de I'obra per al control de recepcio
en obra dels productes, equips i sistemes que se subministrin a I'obra d'acord amb |'especificat en la "Real De-
creto 314/2006. Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE)", en el present projecte s'especifiquen les caracteristi-
ques técniques que haurien de complir els productes, equips i sistemes subministrats.

Els productes, equips i sistemes subministrats haurien de complir les condicions que sobre ells s'espe-
cifiquen en els diferents documents que componen el Projecte. Aixi mateix, les seves qualitats seran acords
amb les diferents normes que sobre ells estiguin publicades i que tindran un caracter de complementarietat a
aquest apartat del Plec. Tindran preferéncia en quant a la seva acceptabilitat aquells materials que estiguin en
possessié de Document d'Idoneitat Tecnica que avali les seves qualitats, emeés per Organismes Téecnics recone-
guts.

Aquest control de recepcié en obra de productes, equips i sistemes comprendra:
¢ El control de la documentacié dels subministraments.
o El control mitjangant distintius de qualitat o avaluacions técniques d'idoneitat.
e El control mitjangant assajos.

Per part del constructor o contractista ha d'existir obligacié de comunicar als subministradors de pro-
ductes les qualitats que s'exigeixen per als distints materials, aconsellant-se que préviament a I'ocupacié dels
mateixos se sol-liciti I'aprovacié del director d'execucié de I'obra i de les entitats i laboratoris encarregats del
control de qualitat de I'obra.

El contractista sera responsable que els materials empleats compleixin amb les condicions exigides, in-
dependentment del nivell de control de qualitat que s'estableixi per a I'acceptacié dels mateixos.

El contractista notificara al director d'execucié de I'obra, amb suficient antelacio, la procedéncia dels
materials que es proposi utilitzar, aportant, quan aixi ho sol-liciti el director d'execucié de I'obra, les mostres i
dades necessaries per a decidir sobre la seva acceptacio.

Aquests materials seran reconeguts pel director d'execucié de l'obra abans de la seva ocupacio en
obra, sense l'aprovacio de la qual no podran ser apilats en obra ni es podra procedir a la seva col-locacié. Aixi
mateix, encara després de col-locats en obra, aquells materials que presentin defectes no percebuts en el pri-
mer reconeixement, sempre que vagi en perjudici del bon acabat de I'obra, seran retirats de I'obra. Tots les
despeses que aix0 ocasionés seran a carrec del contractista.

El fet que el contractista subcontracti qualsevol partida d'obra no li eximeix de la seva responsabilitat.

La simple inspeccié o examen per part dels Técnics no suposa la recepcié absoluta dels mateixos, sent
els oportuns assajos els quals determinin la seva idoneitat, no extingint-se la responsabilitat contractual del
contractista a aquests efectes fins a la recepcid definitiva de I'obra.

2.1.1.- Garanties de qualitat (Marcat CE)

El terme producte de construccié queda definit com qualsevol producte fabricat per la seva incorpora-
cié, amb caracter permanent, a les obres d'edificacid i engenieria civil que tinguin incidéncia sobre els seglents
requisits esencials:

¢ Resisténcia mecanica i estabilitat.
e Seguretat en cas d'incendi.

¢ Higiene, salut i medi ambient.

e Seguretat d'utilitzacid.

¢ Protecci6 contra el soroll.

o Estalvi d'energia i aillament térmic.

El marcat CE d'un producte de construccié indica:

e Que aquest compleixi amb unes determinades especificacions técniques relacionades amb los requisits
esencials continguts en les Normes Harmonitzades (EN) i en les Guias DITE (Guies pel Document d'Idonei-
tat Tecnica Europeu).

e Que s'ha complert el sistema d'avaluacid i verificacid de la constancia de les prestacions indicat en els
mandats relatius a les normes harmonitzades i en les especificacions técniques harmonitzades.

Sent el fabricant el responsable de la seva fixacid i I'Administracié competent en mateéria d'industria la
que s'asseguri de la correcta utilitzacidé del marcat CE.

Es obligacié del director de I'execucié de I'obra verificar si els productes que entren en I'obra estan
afectats pel compliment del sistema del marcat CE i, en cas de ser aixi, si es compleixen les condicions esta-
blertes en el "Real Decreto 1630/1992. Disposiciones para la libre circulacion de productos de construccidn, en
aplicacion de la Directiva 89/106/CEE".

El marcat CE es materialitza mitjancan el simbol "CE” acompanyat d'una informacié complementaria.

El fabricant ha de cuidar que el marcat CE figuri, per ordre de preferéncia:
e En el producte propiament dit.
e En una etiqueta adherida al mateix.
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e En el seu envas o embalatge.
e En la documentacié comercial que I'acompanya.

Les lletres del simbol CE han de tenir una dimensid vertical no inferior a 5 mm.

A més del simbol CE han d'estar situades en una de les quatre possibles localitzacions una serie d'ins-
cripcions complementaries, el contingut especific de les quals es determina en les normes harmonitzades i Gui-
es DITE per cada familia de productes, entre les que s'inclouen:

¢ el nombre d'identificacio de I'organisme notificat (quan procedeixi)
el nom comercial o la marca distintiva del fabricant
la direccid del fabricant
el nom comercial o la marca distintiva de la fabrica
les dues ultimes xifres de I'any en el qual s'ha estampat el marcat en el producte
el nimero del certificat CE de conformitat (quan procedeixi)
el niumero de la norma harmonitzada i en cas de veure's afectada per varies els nUmeros de totes elles
la designacié del producte, el seu Us previst i la seva designacié normalitzada
informacid addicional que permeti identificar les caracteristiques del producte atenent les seves especifica-
cions técniques

Les inscripcions complementaries del marcat CE no tenen perqué tenir un format, tipus de lletra, color
0 composicié especial, havent de complir Unicament les caracteristiques remarcades anteriorment pel simbol.

Dins de les caracteristiques del producte podem trobar que alguna d'elles presenti I'esment "Prestacid
no determinada" (PND).

L'opcié PND és una classe que pot ser considerada si almenys un estat membre no té requisits legals
per a una determinada caracteristica i el fabricant no desitja facilitar el valor d'aquesta caracteristica.

2.1.2.- Formigons
2.1.2.1.- Formigé estructural

2.1.2.1.1.- Condicions de subministre

El formigd s'ha de transportar utilitzant procediments adequats per a aconseguir que les masses arri-
bin al lloc de lliurament en les condicions estipulades, sense experimentar variacié sensible en les caracteristi-
ques que posseien acabades de pastar.

Quan el formigd es pasta completament en central i es transporta en pastadores mobils, el volum de
formigd transportat no haura d'excedir del 80% del volum total del tambor. Quan el formigd es pasta, o s'acaba
de pastar, en pastadora mobil, el volum no excedira dels dos tercos del volum total del tambor.

Els equips de transport haurien d'estar exempts de residus de formigd o morter endurit, per a aixo es
netejaran curosament abans de procedir a la carrega d'una nova massa fresca de formigd. Aixi mateix, no hau-
rien de presentar desperfectes o desgastos en les paletes o en la seva superficie interior que puguin afectar a
I'hnomogeneitat del formigé.

El transport es podra realitzar en pastadores mobils, a la velocitat d'agitacié o en equips amb o sense
agitadors, sempre que tals equips tinguin superficies llises i arrodonides i siguin capaces de mantenir I'homoge-
neitat del formigd durant el transport i la descarrega.

2.1.2.1.2.- Recepcié i control

Documentacié dels subministraments:

Els subministradors lliuraran al Constructor, qui els facilitara a la Direccié Facultativa, qualse-
vol document d'identificacié del producte exigit per la reglamentacié aplicable o, si escau, pel projecte o per
la Direcci6 facultativa. Es facilitaran els segtients documents:

Abans del subministrament:

Els documents de conformitat o autoritzacions administratives exigides reglamentari-
ament.

Es lliuraran els certificats d'assaig que garanteixin el compliment de I'establert en la
Instruccié de Formigd Estructural (EHE-08).

Durant el subministrament:

Cada carrega de formigd fabricat en central, tant si aquesta pertany o no a les ins-
tal-lacions d'obra, anira acompanyada d'una fulla de subministrament que estara en tot moment a la
disposicié de la Direccié d'Obra, i en la qual haurien de figurar, com a minim, les seglents dades:

Nom de la central de fabricacié de formigd.

Nombre de serie del full de subministrament.

Data d'entrega.
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Nom del peticionari i del responsable de la recepcid.
Especificacié del formigo.
En cas que el formigd es designi per propietats:
Designacid.
Contingut de ciment en quilos per metre cubic (kg/m3) de formigd, amb una
tolerancia de +£15 kg.
Relacid aigua/ciment del formigd, amb una tolerancia de +0,02.
En cas que el formigd es designi per dosificacié:
Contingut de ciment per metre cubic de formigd.
Relacié aigua/ciment del formigd, amb una tolerancia de £0,02.
Tipus d'ambient.
Tipus, classe i marca del ciment.
Consistencia.
Grandaria maxima de I'arid.
Tipus d'additiu, si ho hagués, i en cas contrari indicacié expressa que no conté.
Procedéncia i quantitat d'addicié (cendres volants o fum de silici) si I'nagués i, en cas
contrari, indicacié expressa que no conté.
Designacié especifica del lloc del subministrament (nom i lloc).
Quantitat de formigdé que compon la carrega, expressada en metres cubics de formi-
go fresc.
Identificacio del camié formigonera (o equip de transport) i de la persona que proce-
deixi a la descarrega.
Hora limit d'Us per al formigd.
Després del subministrament:
El certificat de garantia del producte subministrat, signat per persona fisica amb po-
der de representacié suficient.

Distintius de qualitat i avaluacions d'idoneitat tecnica:

Assajos:

La comprovacio de les propietats o caracteristiques exigibles a aquest material es realitza se-
gons la Instruccié de Formigd Estructural (EHE-08).

2.1.2.1.3.- Conservacio, emmagatzamatge i manipulacié

En I'abocament i col-locacié de les masses, fins i tot quan aquestes operacions es realitzin d'una mane-
ra continua mitjancant conduccions apropiades, s'adoptaran les degudes precaucions per a evitar la disgregacio
de la barreja.

2.1.2.1.4.- Recomanacions per al seu us en obra

El temps transcorregut entre I'addicié d'aigua de pastat al ciment i als arids i la col-locacié del formigd,
no ha de ser major d'hora i mitja. En temps calords, o sota condicions que contribueixin a un rapid enduriment
del formigd, el temps limit haura de ser inferior, tret que s'adoptin mesures especials que, sense perjudicar la
qualitat del formigd, augmentin el temps d'enduriment.

Formigonat en temps fred:

La temperatura de la massa de formigo, en el moment d'abocar-la en el motlle o encofrat, no
sera inferior a 5°C.

Es prohibeix abocar el formigd sobre elements (armadures, motlles, etc.) la temperatura de
les quals sigui inferior a zero graus centigrads.

En general, se suspendra el formigonat sempre que es previngui que, dintre de les quaranta-
vuit hores seglients, pugui descendir la temperatura ambienti per sota de zero graus centigrads.

En els casos que, per absoluta necessitat, s'hagi de formigonar en temps de gelades, s'adop-
taran les mesures necessaries per a garantir que, durant lI'adormiment i primer enduriment del formigd, no
es produiran deterioracions locals en els elements corresponents, ni minvaments permanents apreciables de
les caracteristiques resistents del material.

Formigonat en temps calords:

Si la temperatura ambient és superior a 40°C o hi ha un vent excessiu, se suspendra el for-
migonat, tret que, prévia autoritzacidé expressa de la Direccié d'Obra, s'adoptin mesures especials.

2.1.3.- Instal-lacions
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2.1.3.1.- Tubs de polietilé

2.1.3.1.1.- Condicions de subministre

Els tubs s'han de subministrar a peu d'obra en camions, sense paletizar, i els accessoris en caixes ade-
quades per a ells.

Els tubs s'han de col:-locar sobre els camions de manera que no es produeixin deformacions per con-
tacte amb arestes vives, cadenes, etc.

Els tubs i accessoris s'han de carregar de manera que no es produeixi cap deterioracié durant el trans-
port. Els tubs s'han d'apilar a una altura maxima d'1,5 m.

S'ha d'evitar la col-locacid de pes excessiu damunt dels tubs, col-locant les caixes d'accessoris en la
base del cami6.

Quan els tubs se subministrin en rotllos, s'han de col-locar de forma horitzontal en la base del camié, o
damunt dels tubs subministrats en barres si els hagués, cuidant d'evitar que s'aixafin.

Els rotllos de gran diametre que, per les seves dimensions, la plataforma del vehicle no admeti en po-
sicio horitzontal, han de col-locar-se verticalment, tenint la precaucié que romanguin el menor temps possible
en aquesta posicid.

Els tubs i accessoris han de descarregar-se curosament.

2.1.3.1.2.- Recepcid i control

Documentacié dels subministraments:

Els tubs i accessoris han d'estar marcats, a intervals maxims d'l m per a tubs i almenys una
vegada per tub o accessori, amb:

Els caracters corresponents a la designacié normalitzada.

La tracabilitat del tub (informacio facilitada pel fabricant que indiqui la data de fabricacid, en

xifres o en codi, i un nombre o codi indicatiu de la factoria de fabricacié en cas d'existir més d'una).

Els caracters de marcat han d'estar etiquetats, impresos o gravats directament sobre el tub o
accessori de manera que siguin llegibles després del seu emmagatzematge, exposicié a la intempérie, ins-
tal-lacié i posta en obra.

El marcat no ha de produir fissures o altre tipus de defecte que influeixi desfavorablement so-
bre I'aptitud a I'Gs de I'element.

Si s'utilitza el sistema d'impressid, el color de la informacié ha de ser diferent al color base de
I'element.

La grandaria del marcat ha de ser facilment llegible sense augment.

Els tubs i accessoris certificats per una tercera part poden estar marcats en consequiéncia.

Els accessoris de fusid o electrofusié han d'estar marcats amb un sistema numeéric, electro-
mecanic o autoregulat, per a reconeixement dels parametres de fusid, per a facilitar el procés. Quan s'utilit-
zin codis de barres pel reconeixement numeéric, I'etiqueta que li inclogui s'ha de poder adherir a I'accessori i
protegir-se de deterioracions.

Els accessoris han d'estar embalats a granel o protegir-se individualment, quan sigui necessa-
ri, amb la finalitat d'evitar deterioracions i contaminacio; I'embalatge ha de dur almenys una etiqueta amb
el nom del fabricant, el tipus i dimensions de l'article, el nombre d'unitats i qualsevol condicié especial
d'emmagatzematge.

Distintius de qualitat i avaluacions d'idoneitat técnica:
Assajos:

La comprovacid de les propietats o caracteristiques exigibles a aquest material es realitza se-
gons la normativa vigent.

2.1.3.1.3.- Conservacio, emmagatzamatge i manipulacié

S'ha d'evitar el dany en les superficies i en els extrems dels tubs i accessoris.

S'ha d'evitar 'emmagatzematge a la llum directa del sol durant llargs periodes de temps.
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S'ha de disposar d'una zona d'emmagatzematge que tingui el sol llis i anivellat o un jag pla d'estructu-
ra de fusta, amb la finalitat d'evitar qualsevol corbatura o deterioracié dels tubs.

Els tubs amb embocadura i amb accessoris muntats préviament s'han de disposar de manera que esti-
guin protegits contra la deterioracid i els extrems quedin lliures de carregues, per exemple, alternant els ex-
trems amb embocadura i els extrems sense embocadura o en capes adjacents.

Els tubs en rotllos s'han d'emmagatzemar en pisos apilats un sobre un altre o verticalment en suports
o prestatgeries especialment dissenyades per a aquest fi.

El desenrotllat dels tubs ha de fer-se tangencialmente al rotllo, rodant-lo sobre si mateix. No s'ha de
fer mai en espiral.

Ha d'evitar-se tot risc de deterioracié duent els tubs i accessoris sense arrossegar fins al lloc de treball.

S'ha d'evitar qualsevol indici de bruticia en els accessoris i en les boques dels tubs, doncs pot donar
lloc, si no es neteja, a instal-lacions defectuoses. La neteja del tub i dels accessoris s'ha de realitzar seguint les
instruccions del fabricant.

El tub s'ha de tallar amb el seu corresponent tallatubs.

2.1.3.2.- Tubs de plastic (PP, PE-X, PB, PVC)

2.1.3.2.1.- Condicions de subministre

Els tubs s'han de subministrar a peu d'obra en camions amb sol pla, sense paletitzar, i els accessoris
en caixes adequades per a ells.

Els tubs s'han de col:locar sobre esl camions de forma que no se produeixin deformacions per contacte
amb arestes vives, cadenes, etc., i de forma que no quedin trams sortints innecessaris.

Els tubs i accessoris s'han de carregar de manera que no es produeixi cap deterioracié durant el trans-
port. Els tubs s'han d'apilar a una altura maxima d'1,5 m.

S'ha d'evitar la col-locacié de pes excessiu damunt dels tubs, col-locant les caixes d'accessoris en la
base del camid.

Quan els tubs se subministrin en rotllos, s'han de col-locar de forma horitzontal en la base del camid, o
damunt dels tubs subministrats en barres si els hagués, cuidant d'evitar que s'aixafin.

Els rotllos de gran diametre que, per les seves dimensions, la plataforma del vehicle no admeti en po-
sicio horitzontal, han de col-locar-se verticalment, tenint la precaucié que romanguin el menor temps possible
en aquesta posicid.

Els tubs i accessoris s'han de cargar i descargar cuidadosamente.

2.1.3.2.2.- Recepcié i control

Documentacié dels subministraments:

Els tubs han d'estar marcats a intervals maxims d'l m i almenys una vegada per accessori,
amb:

Els caracters corresponents a la designacié normalitzada.

La tracabilitat del tub (informacié facilitada pel fabricant que indiqui la data de fabricacid, en

xifres o en codi, i un nombre o codi indicatiu de la factoria de fabricacié en cas d'existir més d'una).

Els caracters de marcat han d'estar impresos o gravats directament sobre el tub o accessori
de manera que siguin llegibles després del seu emmagatzematge, exposicidé a la intempeérie, instal-lacio i
posada en obra

El marcat no ha de produir fissures o altre tipus de defecte que influeixi desfavorablement en
el comportament funcional del tub o accessori.

Si s'utilitza el sistema d'impressid, el color de la informacié ha de ser diferent al color base del
tub o accessori.
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La grandaria del marcat ha de ser facilment llegible sense augment.
Els tubs i accessoris certificats per una tercera part poden estar marcats en conseqiiéncia.

Distintius de qualitat i avaluacions d'idoneitat tecnica:

Assajos:

La comprovacié de les propietats o caracteristiques exigibles a aquest material es realitza se-
gons la normativa vigent.

2.1.3.2.3.- Conservacio, emmagatzamatge i manipulacio

S'han d'evitar el dany en les superficies i en els extrems dels tubs i accessoris. S'han d'utilitzar, si fos
possible, els embalatges d'origen.

S'ha d'evitar 'emmagatzematge a la llum directa del sol durant llargs periodes de temps.

S'ha de disposar d'una zona d'emmagatzematge que tingui el sol llis i anivellat o un jag pla d'estructu-
ra de fusta, amb la finalitat d'evitar qualsevol corbatura o deterioracié dels tubs.

Els tubs amb embocadura i amb accessoris muntats préviament s'han de disposar de manera que esti-
guin protegits contra la deterioracid i els extrems quedin lliures de carregues, per exemple, alternant els ex-
trems amb embocadura i els extrems sense embocadura o en capes adjacents.

Els tubs en rotllos s'han d'emmagatzemar en pisos apilats un sobre un altre o verticalment en suports
o prestatgeries especialment dissenyades per a aquest fi.

El desenrotllat dels tubs ha de fer-se tangencialmente al rotllo, rodant-lo sobre si mateix. No s'ha de
fer mai en espiral.

Ha d'evitar-se tot risc de deteriorament portant els tubs i accessoris sense arrossegar fins el lloc de
treball, i evitant dejar-los caure sobre una superficie dura.

Quan s'utilitzin mitjants mecanics de manipulacid, les técniques utilitzades han d'assegurar que no
produeixen danys en els tubs. Les eslinguess de metall, ganxos i cadenes emprades en la manipulacié no han
d'entrar en contacte amb el tub.

S'ha d'evitars qualsevol indici de bruticia en els accessoris i en les boques dels tubs, doncs pot donar
lloc, si no es neteja, a instal-lacions defectuoses. Els extrems dels tubs s'han de cobrir o protegir amb el fi d'e-
vitar I'entrada de bruticia en aquests. La neteja del tub i dels accessoris s'ha de realitzar seguint les instrucci-
ons del fabricant.

El tub s'ha de tallar amb el seu corresponent tallatubs.

2.2.- Prescripcions quant a I'Execucié per Unitat d'Obra

Les prescripcions per a l'execucié de cadascuna de les diferents unitats d'obra s'organitzen en els se-
glents apartats:

MESURES PER A ASSEGURAR LA COMPATIBILITAT ENTRE ELS DIFERENTS PRODUCTES, ELEMENTS I
SISTEMES CONSTRUCTIUS QUE COMPONEN LA UNITAT D'OBRA.

S'especifiquen, en el cas que existeixin, les possibles incompatibilitats, tant fisiques com a quimiques,
entre els diversos components que componen la unitat de obra, o entre el suport i els components.
CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Es descriu la unitat d'obra, detallant de manera detallada els elements que la componen, amb la no-
menclatura especifica correcta de cadascun d'ells, d'acord als criteris que marca la propia normativa.
NORMATIVA D'APLICACIO

S'especifiquen les normes que afecten a la realitzacié de la unitat d'obra.

CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE

Indica com s'ha amidat la unitat d'obra en la fase de redaccié del projecte, amidament que després se-
ra comprovat en obra.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES UNITATS D'OBRA

Abans d'iniciar-se els treballs d'execucié de cada una de les unitats d'obra, el director de I'execucié de
I'obra haura rebut els materials i els certificats acreditatius exigibles, en base a l'establert en la documentacio
pertinent pel técnic redactor del projecte. Sera preceptiva I'acceptacid prévia per part del director de I'execuci
de I'obra de tots els materials que constitueixen la unitat d'obra.
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Aixi mateix, es realitzaran una série de comprovacions previes sobre les condicions del suport, les
condicions ambientals de I'entorn, i la qualificacié de la ma d'obra, en el seu cas.
DEL SUPORT
S'estableixen una serie de requisits previs sobre Il'estat de les unitats d'obra realitzades preévia-
ment, que poden servir de suport a la nova unitat d'obra.
AMBIENTALS
En determinades condicions climatiques (vent, pluja, humitat, etc.) no es podran iniciar els treballs
d'execucié de la unitat d'obra, s'hauran d'interrompre o sera necessari adoptar una série de mesures protec-
tores.
DEL CONTRACTISTA
En alguns casos, sera necessaria la presentacié al director de I'execucidé de I'obra d'una serie de do-
cuments per part del contractista, que acreditin la seva qualificacié, o la de I'empresa per ell subcontracta-
da, per realitzar cert tipus de treballs. Per exemple la posada en obra de sistemes constructius en possessio
d'un Document d'Idoneitat Tecnica (DIT), hauran de ser realitzats per la mateixa empresa propietaria del
DIT, o per empreses especialitzades i qualificades, reconegudes per aquesta i sota el seu control tecnic.
PROCES D'EXECUCIO

En aquest apartat es desenvolupa el procés d'execucié de cada unitat d'obra, assegurant a cada mo-
ment les condicions que permetin aconseguir el nivell de qualitat previst per a cada element constructiu en par-
ticular.

FASES D'EXECUCIO

S'enumeren, per ordre d'execucio, les fases de les quals consta el procés d'execucié de la unitat
d'obra.
CONDICIONS DE TERMINACIO

En algunes unitats d'obra es fa referéncia a les condicions en les que s'ha de finalitzar una deter-
minada unitat d'obra, perqué no interfereixi negativament en el procés d'execucié de la resta d'unitats.

Una vegada acabats els treballs corresponents a I'execucié de cada unitat d'obra, el contractista retira-
ra els mitjans auxiliars i procedira a la neteja de I'element realitzat i de les zones de treball, recollint les restes
de materials i altres residus originats per les operacions realitzades per a executar I'unitat d'obra, sent tots ells
classificats, carregats i transportats a centre de reciclatge, abocador especific o centre d'acollida o transferén-
cia.

PROVES DE SERVEI

En aquelles unitats d'obra que sigui necessari, s'indiquen les proves de servei a realitzar pel propi con-
tractista o empresa instal:-ladora, el cost de les quals es troba inclos en el propi preu de la unitat d'obra.

Aquelles altres proves de servei o assaigs que no estan inclosos en el preu de la unitat d'obra, i que és
obligatoria la seva realitzacid per mitja de laboratoris acreditats es troben detallades i pressupostades, en el
corresponent capitol X de Control de Qualitat i Assaigs, del Pressupost d'Execucié Material (PEM).

Per exemple, aixd és el que passa a la unitat d'obra ADP010, on s'indica que no esta inclos en el preu
de la unitat d'obra el cost de I'assaig de densitat i humitat "in situ".

CONSERVACIO I MANTENIMENT

En algunes unitats d'obra s'estableixen les condicions que han de protegir-se per a la correcta conser-
vacid i manteniment en obra, fins a la seva recepcio final.

CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT

Indica com es comprovaran en obra els amidaments de Projecte, una vegada superats tots els controls
de qualitat i obtinguda I'acceptacid final per part del director d'execucid de I'obra.

L'amidament del nombre d'unitats d'obra que ha d'abonar-se es realitzara, si escau, d'acord amb les
normes que estableix aquest capitol, tindra lloc en presencia i amb intervencié del contractista, entenent que
aquest renuncia a tal dret si, avisat oportunament, no comparegués a temps. En tal cas, sera valid el resultat
que el director d'execucid de I'obra consigni.

Totes les unitats d'obra s'abonaran als preus establerts en el Pressupost. Els mencionats preus s'abo-
naran per les unitats acabades i executades d'acord amb el present Plec de Condicions Tecniques Particulars i
Prescripcions pel que fa a I'Execucié per Unitat d'Obra.

Aquestes unitats comprenen el subministrament, canons, transport, manipulacié i ocupacié dels mate-
rials, maquinaria, mitjans auxiliars, ma d'obra necessaria per a la seva execucié i costos indirectes derivats
d'aquests conceptes, aixi com quantes necessitats circumstancials es requereixin per a I'execucié de I'obra, tals
com indemnitzacions per danys a tercers o ocupacions temporals i costos d'obtencié dels permisos necessaris,
aixi com de les operacions necessaries per a la reposicié de servituds i serveis publics o privats afectats tant pel
procés d'execucié de les obres com per les instal-lacions auxiliars.

Igualment, aquells conceptes que s'especifiquen en la definicié de cada unitat d'obra, les operacions
descrites en el procés d'execucio, els assajos i proves de servei i posada en funcionament, inspeccions, permi-
sos, butlletins, llicéncies, taxes o similars.

No s'abonara al contractista major volum de qualsevol tipus d'obra que el definit en els planols o en les
modificacions autoritzades per la Direccio facultativa. Tampoc li sera abonat, si escau, el cost de la restitucié de
I'obra a les seves dimensions correctes, ni I'obra que hagués hagut de realitzar per ordre de la Direccié faculta-
tiva per a resoldre qualsevol defecte d'execucio.

TERMINOLOGIA APLICADA EN EL CRITERI DE MESURAMENT.
A continuacid, es detalla el significat d'alguns dels termes utilitzats en els diferents capitols d'obra.

ACONDICIONAMENT DEL TERRENY

Volum de terres en perfil esponjat. L'amidament es referira a |'estat de les terres una vegada ex-
tretes. Per a aix0, la forma d'obtenir el volum de terres a transportar, sera la que resulti d'aplicar el percen-
tatge d'esponjament mig que procedeixi, en funcié de les caracteristiques del terreny.

Volum de reble en perfil compactat. L'amidament es referira a I'estat del reble una vegada finalitzat
el procés de compactacio.
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Volum teoric executat. Sera el volum que resulti de considerar les dimensions de les seccions teori-
ques especificades en els planols de Projecte, independentment que les seccions excavades haguessin que-
dat amb majors dimensions.

FONAMENTACIONS

Superficie tedrica executada. Sera la superficie que resulti de considerar les dimensions de les sec-
cions teoriques especificades en els planols de Projecte, independentment que la superficie ocupada pel
formigd hagués quedat amb majors dimensions.

Volum tedric executat. Sera el volum que resulti de considerar les dimensions de les seccions teori-
ques especificades en els planols de Projecte, independentment que les seccions de formigd haguessin que-
dat amb majors dimensions.

ESTRUCTURES

Volum teodric executat. Sera el volum que resulti de considerar les dimensions de les seccions teori-
ques especificades en els planols de Projecte, independentment que les seccions dels elements estructurals
haguessin quedat amb majors dimensions.

ESTRUCTURES METAL-LIQUES

Pes nominal amidat. Seran els kg que resultin d'aplicar als elements estructurals metal-lics els pe-
sos nominals que, segons dimensions i tipus d'acer figurin en taules.
ESTRUCTURES (FORJATS)

Deduint els buits de superficie major de X m2. Es mesurara la superficie dels forjats de cara exteri-
or a cara exterior dels cércols que delimiten el perimetre de la seva superficie, descomptant Unicament els
buits o passos de forjats que tinguin una superficie major de X m2.

En els casos de dos draps formats per forjats diferents, objecte de preus unitaris distints, que do-
nin suport o encastin en una jassera o mur de carrega comuna a ambdds draps, cadascuna de les unitats
d'obra de forjat s'amidara des de fora a cara exterior dels elements delimitadors a I'eix de la jassera o mur
de carrega comuna.

En els casos de forjats inclinats es prendra en veritable magnitud la superficie de la cara inferior del
forjat, amb el mateix criteri anteriorment assenyalat per a la deduccié de buits.

ESTRUCTURES (MURS)

Deduint els buits de superficie major de X m2. S'aplicara el mateix criteri que per a facanes i parti-
cions.

FACANES I PARTICIONS

Deduint els buits de superficie major de X m2. S'amidaran els paraments verticals de facanes i par-
ticions descomptant Unicament aquells buits la superficie dels quals sigui major de X m2, el que significa
que:

Quan els buits siguin més petits de X m2 es mesuraran a cinta correguda com si no hi hagués
buits. Al no deduir cap buit, en compensacié de mesurar buit per massis, no es mesuraran els treballs de
formacio de queixals en brancals i llindes.

Quan els buits siguin més grans de X m2, es deduira la superficie d'aquests buits, pero es su-
mara al mesurament la superficie de la part interior del buit, corresponent al desenvolupament dels
queixals.

Deduint tots els buits. Es mesuraran els paraments verticals de faganes i particions descomptant la
superficie de tots els buits, pero s'inclou I'execucid de tots els treballs precisos per a la resolucié del buit, ai-
xi com els materials que formen llindes, brancals i escopidors.

Als efectes anteriors, s'entendra com buit, qualsevol obertura que tingui queixals i llinda per a por-
ta o finestra. En cas de tractar-se d'un buit en la fabrica sense llinda, ampit ni fusteria, es deduira sempre el
mateix a I'amidar la fabrica, sigui com sigui la seva superficie.

En el suposit de tancaments de facana on les fulles, en lloc de donar suport directament en el for-
jat, recolzin en una o dues filades de regularitzacié que abastin tot I'espessor del tancament, a I'efectuar
I'amidament de les unitats d'obra es mesurara la seva algada des del forjat i, en compensacid, no es mesu-
rara les filades de regularitzacié.

INSTAL-LACIONS

Longitud realment executada. Amidament segons desenvolupament longitudinal resultant, conside-
rant, si escau, els trams ocupats per peces especials.
REVESTIMENTS (GUIXOS I ESQUERDEJATS DE CIMENT)

Deduint, en els buits de superficie major de X m2, I'excés sobre els X m2. Els paraments verticals i
horitzontals s'amidaran a cinta correguda, sense descomptar buits de superficie menor a X m2. Per a buits
de major superficie, es descomptara Unicament |'excés sobre aquesta superficie. En ambdos casos es consi-
derara inclosa I'execucié de queixals, fons de llindes i arestes. Els paraments que tinguin armaris de paret
no seran objecte de descompte, sigui com sigui la seva dimensid.

2.2.1.- Condicionament del terreny

Unitat d'obra ADE010: Excavacio per a formacio de rases per fonamentacions fins a una pro-

funditat de 2 m, en terra d'argila tova, amb mitjans mecanics, i carrega a camio.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Excavacio per a formacié de rases per fonamentacions fins a una profunditat de 2 m, en terra d'argila

tova, amb mitjans mecanics, i carrega a camid.
NORMATIVA D'APLICACIO

Execucio:
- CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos.
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- NTE-ADZ. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos.
CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Volum mesurat sobre les seccions teoriques de I'excavacid, segons documentacié grafica de Projecte,
sense duplicar cantonades ni encontres.
CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT

Es comprovara la possible existéncia de servituds, elements soterrats, xarxes de servei o qual-
sevol tipus d'instal-lacions que poden resultar afectades per les obres a iniciar.

Es disposara de la informacio topografica i geotécnica necessaria, recollida en el corresponent
estudi geotécnic del terreny realitzat per un laboratori acreditat a I'area técnica corresponent, i que in-
cloura, entre d'altres dades: tipus, humitat i compacitat o consisténcia del terreny.

Es disposaran punts fixes de referéncia en llocs que es puguin veure afectats per la excavacié,
als quals es referiran totes les lectures de cotes de nivell i desplacaments horitzontals i verticals dels
punts del terreny.

Es comprovara l'estat de conservacio dels edificis mitgers i de les construccions proximes que
poden veures afectades per les excavacions.

DEL CONTRACTISTA

Si existissin instal-lacions en servei que poguessin veure's afectades pels treballs a realitzar,
sol-licitara de les corresponents companyies s ubministradores la seva situacio i, si escau, la solucié a
adoptar, aixi com les distancies de seguretat a esteses aéries de conduccié d'energia eléctrica.

Notificara al director de I'execucid de I'obra, amb I'antelacid suficient, I'inici de les excavacions.

En cas de realitzar-se qualsevol tipus d'entibacié del terreny, presentara al director de I'execu-
cié de l'obra, per a la seva aprovacio, els calculs justificatius de la solucié a adoptar.

PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO
Replanteig general i fixacié dels punts i nivells de referéncia. Col-locacié de les lliteres en els
cantons i extrems de les alineacions. Excavacid en successives rases horitzontals i extraccio de terres.
Refinat de fons i laterals a ma, amb extraccid de les terres. Carrega a camid de les terres excavades.
CONDICIONS DE TERMINACIO
El fons de I'excavacié quedara anivellat, net i lleugerament piconat.
CONSERVACIO I MANTENIMENT
Les excavacions quedaran protegides enfront de filtracions i accions d'erosidé o ensorrada per part de
les aiglies de vessament. Es prendran les mesures oportunes per a assegurar que les seves caracteristiques
geometriques romanen inamovibles. Mentre s'efectui la consolidacio definitiva de les parets i fons de les exca-
vacions es conservaran les entibacions realitzades, que només es podran treure, total o parcialment, prévia
comprovacio del director de I'execucid de I'obra, i en la forma i terminis que aquest dictamini.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara el volum teoric executat segons especificacions de Projecte, sense duplicar cantonades ni
encontres i sense incloure els increments per excessos d'excavacié no autoritzats, ni el reblert necessari per a
reconstruir la seccid teorica per defectes imputables al Contractista. Es mesurara |'excavacié una vegada realit-
zada i abans que sobre ella s'efectui cap tipus de reblert. Si el Contractista tanqués I'excavacié abans de con-
format I'amidament, s'entendra que s'avé al que unilateralment determini el director de I'execucid de I'obra.
CRITERI DE VALORACIO ECONOMICA
El preu no inclou el transport dels materials excavats.

Unitat d'obra ADR010: Reblert principal de rases per instal-lacions, amb terra seleccionada
procedent de la propia excavacio i compactaciéo en tongades successives de 20 cm d'espessor ma-
xim amb safata vibrant de guiat manual, fins a assolir una densitat seca no inferior al 95% de la
maxima obtinguda en I'assaig Proctor Modificat, realitzat segons UNE 103501. Inclus cinta o distin-
tiu indicador de la instal-lacio.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES
Reblert principal de rases per instal-lacions, amb terra seleccionada procedent de la propia excavacio i
compactacié en tongades successives de 20 cm d'espessor maxim amb safata vibrant de guiat manual, fins a
assolir una densitat seca no inferior al 95% de la maxima obtinguda en l'assaig Proctor Modificat, realitzat se-
gons UNE 103501. Inclis cinta o distintiu indicador de la instal-lacié.
NORMATIVA D'APLICACIO
Execucio:
- CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos.
- CTE. DB-HS Salubridad.
- NTE-ADZ. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos.
CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Volum mesurat sobre les seccions teoriques de I'excavacid, segons documentacié grafica de Projecte.
CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES UNITATS D'OBRA

AMBIENTALS
Es comprovara que la temperatura ambient no sigui inferior a 2°C a I'ombra.

30
Plec de condicions



PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO
Estesa del material de reblert en tongades d'espessor uniforme. Humectacié o dessecacié de
cada tongada. Col-locacié de cinta o distintiu indicador de la instal-lacié. Compactacid.
CONDICIONS DE TERMINACIO
Les terres o arids de farciment hauran arribat a el grau de compactacié adequat.
CONSERVACIO I MANTENIMENT
Les terres o arids utilitzats com material de farciment quedaran protegits de la possible contaminacié
per materials estranys o per aigua de pluja, aixi com del pas de vehicles.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara, en perfil compactat, el volum realment executat segons especificacions de Projecte, sen-
se incloure els increments per excessos d'excavacié no autoritzats.
CRITERI DE VALORACIO ECONOMICA
El preu no inclou la realitzacié de I'assaig Proctor Modificat.

2.2.2.- Instal-lacions

Unitat d'obra IFB0O05: Canonada per a alimentacio d'aigua potable, soterrada, formada per
tub de policlorur de vinil no plastificat (PVC-U), de 63 mm de diametre exterior, PN=6 atm.

MESURES PER A ASSEGURAR LA COMPATIBILITAT ENTRE ELS DIFERENTS PRODUCTES, ELEMENTS 1
SISTEMES CONSTRUCTIUS QUE COMPONEN LA UNITAT D'OBRA.
S'evitara utilitzar materials diferents en una mateixa instal-laci6.
CARACTERISTIQUES TECNIQUES
Subministrament i muntatge de canonada per a alimentacié d'aigua potable, soterrada, formada per
tub de policlorur de vinil no plastificat (PVC-U), de 63 mm de diametre exterior, PN=6 atm i 2 mm de gruix,
amb extrem atrompetat, per a unié encolada, col-locat sobre llit de sorra de 10 cm de gruix, en el fons de la
rasa préviament excavada, degudament compactada i anivellada amb picé vibrant de guiat manual, reblert
lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la genera-
triu superior de la canonada. Inclis p/p de accessoris i peces especials, i altre material auxiliar. Totalment mun-
tada, connexionada i provada.
NORMATIVA D'APLICACIO
Instal-lacid:
- CTE. DB-HS Salubridad.
- Normes de la companyia subministradora.
CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.
CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT
Es comprovara que la seva situacio i recorregut es corresponen amb els de Projecte, i que hi ha
espai suficient per a la seva instal-lacié.
PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO
Replanteig i tracat. Eliminacié de les terres soltes del fons de I'excavacio. Abocat de la sorra en
el fons de la rasa. Col-locacié de la canonada. Execucié del reblert envoltant. Realitzacié de proves de
servei.
CONDICIONS DE TERMINACIO
La instal-lacié tindra resisténcia mecanica. El conjunt sera estanc.
PROVES DE SERVEI
Prova de resisténcia mecanica i estanquitat.
Normativa d'aplicacio:
e CTE. DB-HS Salubridad
¢ UNE-ENV 12108. Sistemas de canalizacidn en materiales plasticos. Practica recomendada para la ins-
talacion en el interior de la estructura de los edificios de sistemas de canalizacién a presion de agua
caliente y fria destinada al consumo humano

CONSERVACIO I MANTENIMENT
Es protegira enfront de cops.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

Unitat d'obra IFBO0O5b: Canonada per a alimentacié d'aigua potable, soterrada, formada per
tub de policlorur de vinil no plastificat (PVC-U), de 90 mm de diametre exterior, PN=6 atm.

MESURES PER A ASSEGURAR LA COMPATIBILITAT ENTRE ELS DIFERENTS PRODUCTES, ELEMENTS I
SISTEMES CONSTRUCTIUS QUE COMPONEN LA UNITAT D'OBRA.

S'evitara utilitzar materials diferents en una mateixa instal-lacié.
CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i muntatge de canonada per a alimentacié d'aigua potable, soterrada, formada per
tub de policlorur de vinil no plastificat (PVC-U), de 90 mm de diametre exterior, PN=6 atm i 2,8 mm de gruix,
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amb extrem atrompetat, per a unié encolada, col-locat sobre llit de sorra de 10 cm de gruix, en el fons de la
rasa préviament excavada, degudament compactada i anivellada amb picé vibrant de guiat manual, reblert
lateral compactant fins als ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la genera-
triu superior de la canonada. InclUs p/p de accessoris i peces especials, i altre material auxiliar. Totalment mun-
tada, connexionada i provada.
NORMATIVA D'APLICACIO
Instal-lacid:
- CTE. DB-HS Salubridad.
- Normes de la companyia subministradora.
CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte. 3
CONDICIONS PREVIES QUE S'THAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT
Es comprovara que la seva situacio i recorregut es corresponen amb els de Projecte, i que hi ha
espai suficient per a la seva instal-lacio.
PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO
Replanteig i tragat. Eliminacié de les terres soltes del fons de I'excavacié. Abocat de la sorra en
el fons de la rasa. Col-locacidé de la canonada. Execucié del reblert envoltant. Realitzacié de proves de
servei.
CONDICIONS DE TERMINACIO
La instal-lacio tindra resisténcia mecanica. El conjunt sera estanc.
PROVES DE SERVEI
Prova de resisténcia mecanica i estanquitat.
Normativa d'aplicacio:
e CTE. DB-HS Salubridad
e UNE-ENV 12108. Sistemas de canalizacién en materiales plasticos. Practica recomendada para la ins-
talacion en el interior de la estructura de los edificios de sistemas de canalizacion a presién de agua
caliente y fria destinada al consumo humano

CONSERVACIO I MANTENIMENT
Es protegira enfront de cops.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

2.2.3.- Urbanitzacio interior de la parcel-la

Unitat d'obra URA010: Connexio de servei soterrada a la xarxa de reg de 2 m de longitud,
formada per tub de polietilé PE 40, de 20 mm de diametre exterior, PN=10 atm i 2,8 mm de gruix i
clau de tall allotjada en peric6 prefabricada de polipropile.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i instal-lacié de connexié d'escomesa soterrada a la xarxa de reg de 2 m de longitud,
que uneix la xarxa general de distribucié d'aigua de reg de I'empresa subministradora amb la xarxa d'abasti-
ment i distribucié interior, formada per tub de polietilé PE 40, de 20 mm de diametre exterior, PN=10 atm i 2,8
mm de gruix, col-locada sobre llit de sorra de 15 cm d'espessor, al fons de la rasa préviament excavada, degu-
dament compactada i anivellada amb picé vibrant de guiat manual, reblert lateral compactant fins als ronyons i
posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 10 cm per sobre de la generatriu superior de la canonada; collaret
de presa en carrega col-locat sobre la xarxa general de distribucié que serveix d'enllag entre la presa i la xarxa;
clau de tall de 1/2" de diametre amb comandament de quadre col-locada mitjangant unié roscada, situada fora
dels limits de la propietat, allotjada en pericd prefabricada de polipropilé de 30x30x30 cm, col-locat sobre solera
de formigd en massa HM-20/P/20/1 de 15 cm d'espessor. Inclis p/p d'accessoris, i connexid a la xarxa. Sense
incloure el trencament i restauracié del ferm existent, I'excavacid ni el posterior reblert principal. Totalment
muntada, connexionada i provada.
NORMATIVA D'APLICACIO

Elaboracid, transport i posada en obra del formigd: Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-
08).

Instal-lacié: Normes de la companyia subministradora.
CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE

Nombre d'unitats previstes, segons documentacioé grafica de Projecte.
CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT
Es comprovara que el tracat de les rases correspon amb el de Projecte.
} Es comprovaran les separacions minimes de |'escomesa amb altres instal-lacions.
PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO
Replanteig i tragat de la connexié de servei, coordinat amb la resta d'instal-lacions o elements
gue puguin tenir interferéncies. Eliminacié de les terres soltes del fons de I'excavacié. Abocat i compac-
tacid del formigd en formacié de solera. Col-locacié de l'arqueta prefabricada. Abocat de la sorra en el
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fons de la rasa. Col-locacié de la canonada. Muntatge de la clau de tall sobre I'escomesa. Col-locacié de
la tapa. Execucié del reblert envoltant. Acoblament de la connexié de servei amb la xarxa general del
municipi.
CONDICIONS DE TERMINACIO
La xarxa romandra tancada fins a la seva posta en servei, no presentara problemes en la circu-
lacid i tindra una evacuacié rapida.
CONSERVACIO I MANTENIMENT
Es protegira enfront de cops.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projecte.

Unitat d'obra URC010: Preinstal-lacié de comptador de reg de 1/2" DN 15 mm, col-locat en
fornicula, amb dos claus de tall d'esfera.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Preinstal-laci6 de comptador de reg de 1/2" DN 15 mm, col-locat en fornicula, connectado al ramal
d'escomesa i al ramal d'abastiment i distribucié, formada per dos claus de tall d'esfera de llautd niquelat; aixeta
de purga i valvula de retencié. Inclis marc i tapa de ferro colat ductil per registre i demés material auxiliar.
Totalment muntada, connexionada i provada. Sense incloure el preu del comptador.
NORMATIVA D'APLICACIO

Instal-lacié: Normes de la companyia subministradora.
CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE

Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de Projecte.
CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT
Es comprovara que la seva situacié es correspon amb la de Projecte, que el recinte es troba
acabat, amb els seus elements auxiliars, i que les seves dimensions sdn correctes.
PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO
Replanteig. Col-locacié i fixacio d'accessoris i peces especials.
CONDICIONS DE TERMINACIO
El conjunt sera estanc.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projecte.

Unitat d'obra URD020: Canonada de rig per degoteig formada per tub de polietilé, color ne-
gre, de 16 mm de diametre exterior, amb degoters integrats, situats cada 100 cm.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministre i instal-lacié de canonada de reg per degoteig, formada per tub de polietile, color negre,
de 16 mm de diametre exterior, amb degoters integrats, situats cada 100 cm. Inclis p/p d'accessoris de con-
nexid. Totalment muntada, connexionada i provada.
CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE

Longitud mesurada segons documentacio grafica de Projecte.
CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT
Es comprovara que la seva situacid i recorregut es corresponen amb els de Projecte, i que hi ha
_espai suficient per a la seva instal-lacié.
PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO
Replanteig i tragat. Col-locacidé de la canonada.
CONDICIONS DE TERMINACIO
La canonada tindra resisténcia mecanica. El conjunt sera estanc.
CONSERVACIO I MANTENIMENT
Es protegira enfront de cops.
CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

2.3.- Prescripcions sobre verificacions en l'edifici acabat

D'acord amb el "Real Decreto 314/2006. Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE)", a I'obra acabada, bé
sobre I'edifici en el seu conjunt, o bé sobre les seves diferents parts i les seves instal-lacions, totalment acaba-
des, han de realitzar-se, a més de les que puguin establir-se amb caracter voluntari, les comprovacions i proves
de servei previstes en el present plec, per part del constructor, i al seu carrec, independentment de les ordena-
des per la Direccié Facultativa i les exigides per la legislacié aplicable, que seran realitzades per laboratori acre-
ditat i el cost de les quals s'especifica detalladament en el capitol de Control de Qualitat i Assaigs, del Pressu-
post d'Execucié material (PEM) del projecte.
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I INSTAL-LACIONS

Les proves finals de la instal-lacid s'efectuaran, un cop estigui I'edifici acabat, per l'empresa ins-
tal-ladora, que disposara dels mitjans materials i humans necessaris per a la seva realitzacio.

Totes les proves s'efectuaran en preséncia de l'instal-lador autoritzat o del director d'Execucié de I'O-
bra, que ha de donar la seva conformitat tant al procediment seguit com als resultats obtinguts.

Els resultats de les diferents proves realitzades a cadascun dels equips, aparells o subsistemes, passa-
ran a formar part de la documentacio final de la instal-lacié. S'indicaran marca i model i es mostraran, per a
cada equip, les dades de funcionament segons projecte i les dades mesurades en obra durant la posada en
marxa.

Quan per estendre el certificat de la instal-lacié sigui necessari disposar d'energia per realitzar proves,
es sol-licitara a I'empresa subministradora d'energia un subministrament provisional per a proves, per l'ins-
tal-lador autoritzat o pel director de la instal-lacid, i sota la seva responsabilitat.

Seran a carrec de I'empresa instal-ladora totes les despeses ocasionades per la realitzacié d'aquestes
proves finals, aixi com les despeses ocasionades per I'incompliment de les mateixes.

2.4.- Prescripcions en relacié6 amb I'emmagatzematge, maneig, separacio i altres
operacions de gestio dels residus de construccio i demolicié

El corresponent Estudi de Gestid dels Residus de Construccié i Demolicid, contindra les seglients pres-
cripcions en relacié6 amb I'emmagatzematge, maneig, separacié i altres operacions de gestié dels residus de
I'obra:

El diposit temporal de la runa es realitzara en contenidors metal-lics amb la ubicacid i condicions esta-
blertes en les ordenances municipals, o bé en sacs industrials amb un volum inferior a un metre cubic, quedant
degudament senyalitzats i segregats de la resta de residus.

Aquells residus valoritzables, com fustes, plastics, ferralla, etc., Es dipositaran en contenidors degu-
dament senyalitzats i segregats de la resta de residus, per tal de facilitar la seva gestio.

Els contenidors hauran d'estar pintats amb colors vius, que siguin visibles durant la nit, i han de comp-
tar amb una banda de material reflectant de, almenys, 15 centimetres al llarg de tot el seu perimetre, figurant
de forma clara i llegible la segtient informacié:

¢ Rad social.

e Codi d'Identificacié Fiscal (C.I.F.).

« NUmero de teléfon del titular del contenidor / envas.

e Numero d'inscripcid en el Registre de Transportistes de Residus del titular del contenidor.

Aquesta informacio haura de quedar també reflectida a través d'adhesius o plaques, en els envasos in-
dustrials o altres elements de contencio.

El responsable de I'obra a la qual dona servei el contenidor d'adoptar les mesures pertinents per evitar
que es dipositin residus aliens a la mateixa. Els contenidors romandran tancats o coberts fora de I'horari de
treball, amb tal d'evitar el diposit de restes aliens a I'obra i el vessament de dels residus.

A I'equip d'obra s'hauran d'establir els mitjans humans, técnics i procediments de separacié que es de-
dicaran a cada tipus de RCE.

S'hauran de complir les prescripcions establertes en les ordenances municipals, els requisits i condici-
ons de la llicéncia d'obra, especialment si obliguen a la separacié en origen de determinades matéries objecte
de reciclatge o deposicid, i el constructor o el cap d'obra realitzar una avaluacié economica de les condicions en
qué és viable aquesta operacid, considerant les possibilitats reals de fer-la, és a dir, que I'obra o construccié ho
permeti i que es disposi de plantes de reciclatge o gestors adequats.

El constructor haura d'efectuar un estricte control documental, de manera que els transportistes i ges-
tors de RCE presentin els vals de cada retirada i lliurament a destinacid final. En el cas que els residus es reuti-
litzin en altres obres o projectes de restauracid, s'haura d'aportar evidéncia documental de la destinacio final.

Les restes derivades del rentat de les canaletes de les cubes de subministrament de formigé prefabri-
cat seran considerats com a residus i gestionats com li correspon (LER 17 01 01).

S'ha d'evitar la contaminacidé mitjancant productes toxics o perillosos dels materials plastics, restes de
fusta, abassegaments o contenidors de runes, amb la finalitat de procedir a la seva adequada segregacio.

Les terres superficials que es puguin destinar a jardineria o la recuperacié de sols degradats, seran acurada-
ment retirades i emmagatzemades durant el menor temps possible, disposades en cavallons d'algada no supe-
rior a 2 metres, evitant la humitat excessiva, la seva manipulacié i la seva contaminacio.
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Obra: PRESSUPOST INICIAL

Pressupost 0/:/",3!6\ 231
Codi Tipus ] Resum Quantitat Preu (€) Import (€)

Perfiles. Partida planta Perfiles de acero laminado soldado de vigas, pilares, correas de cubierta, y placas anclaje, 0,000 1,00 0,00
Perfiles de acero laminado soldado de vigas, pilares, correas de cubierta, y placas anclaje,
Cubierta Partida m2 ((:Z;r?tigzlrta de chapa prelacada de 0,6 mm de espesor de chapay con 6 grecas de 40 mm de 150,000 72.40 10.860,00
Cubierta de chapa prelacada de 0,6 mm de espesor de chapa y con 6 grecas de 40 mm de
Remate Partida mi ZR%E%;Z?(I cumbrero con chapa prelacada plegada de 0,6 mm de espesor y 62 cm de des- 0,000 1,00 0,00
Remate del cumbrero con chapa prelacada plegada de 0,6 mm de espesor y 62 cm de des-
arrollo max
E04SE030 Partida m3 HORMIGON HM-10/B/40 EN SOLERA 2,200 52,12 114,66
Hormig6n HM-10/B/40, de 10 N/mm2.,consistencia blanda, Tméax. 40 mm, de central,
ilvertido, colocado y p.p. de vibrado regleado y curado en soleras. Segun EHE.
0O010A030 Ma d'obra h. Oficial primera 0,600 10,710 6,43
O010A070 Ma d'obra h. Pedn ordinario 0,600 10,240 6,14
PO1HDO50 Material m3 Horm.elem. no resist. HM-10/B/40 central 1,050 36,220 38,03
E04SE030 2,200 52,12 114,66
E04AB040 Partida kg ACERO CORR. B 500 S PREFOR. 308,800 0,79 243,95
Acero corrugado B 500 S, preformado en taller y colocado en obra. Segun EHE.
0010B030 Ma d'obra h. Oficial 12 Ferrallista 0,008 10,710 0,09
0010B040 Ma d'obra h. Ayudante- Ferrallista 0,008 10,400 0,08
PO3AC210 Material kg Acero corrug. B 500 S pref. 1,080 0,550 0,59
PO3AA020 Material kg Alambre atar 1,30 mm. 0,005 1,200 0,01
E04AB040 308,800 0,79 243,95
1
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E04APO10 Partida ud PLACA CIMENTACION 25x25x1,5cm 10,000 13,09 130,90

Placa de anclaje de acero E 275(A 42b) en perfil plano para cimentacion, de dimensiones
25x25x1,5 cm. con cuatro patillas de redondo corrugado de 12 mm. de diametro, con longi-
tud total de 0,5 m., soldadas, i/ taladro central, totalmente colocada. Segin normas MV y

EHE.
0010B130 Ma d'obra h. Oficial 12 Cerrajero 0,550 11,440 6,29
P13TP0O10 Material kg Pletina 8/20 mm. 7,370 0,580 4,27
PO3AC210 Material kg Acero corrug. B 500 S pref. 3,790 0,550 2,08
P0O1DWO090 Material ud Pequefio material 0,100 0,710 0,07

EO04AP010 10,000 13,09 130,90
AO01RPO40 Partida m3 HORMIG. HA-25/B/20/I CENTRAL 12,300 52,21 642,18

Hormigén HA-25/B/20/1, de 25 N/mmz2., consistencia blanda, arena de rio y arido Tmax. 20
mm. y ambiente no agresivo, de central para vibrar. Puesto sobre camién-cuba a pie de

obra.
PO1HC260 Material m3 Hormigén HA-25/B/20/I central 1,000 50,690 50,69
AO01RP040 12,300 52,21 642,18

Excavacio per a formacié de rases per fonamentacions fins a una profunditat de 2 m, en

1 3
ADEO010 Partida m terra d'argila tova, amb mitjans mecanics, i carrega a camio. 128,520 14,17 1.898,24
Excavacio per a formacié de rases per fonamentacions fins a una profunditat de 2 m, en
terra d'argila tova, amb mitjans mecanics, i carrega a camio.
mq01ret020b Maquinaria h Retrocarregadora sobre pneumatics, de 70 kW. 0,313 36,520 11,43
mol113 Ma d'obra h Pe¢ ordinari construcci6. 0,206 14,130 2,91
ADEO010 128,520 14,77 1.898,24

Reblert principal de rases per instal-lacions, amb terra seleccionada procedent de la propia
excavacio i compactacié en tongades successives de 20 cm d'espessor maxim amb safata
ADRO010 Partida m3 vibrant de guiat manual, fins a assolir una densitat seca no inferior al 95% de la maxima 128,520 4,45 571,91
obtinguda en I'assaig Proctor Modificat, realitzat segons UNE 103501. Inclds cinta o distintiu
indicador de la instal-lacio.
Reblert principal de rases per instal-lacions, amb terra seleccionada procedent de la propia
excavacio i compactacio en tongades successives de 20 cm d'espessor maxim amb safata
vibrant de guiat manual, fins a assolir una densitat seca no inferior al 95% de la maxima
obtinguda en I'assaig Proctor Modificat, realitzat segons UNE 103501. Inclds cinta o distintiu
indicador de la instal-lacio.
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mt0lvar010
mq02rod010d
mq02cia020j
mol13

URAO010

mt10hmf010Mp

mtllarpl00a
mtllarp050c
mtOlara010
mt37tpa009a
mt37sve030b
mt37tpa0l2a

mo041
mo087
mo008
mol07
%

URCO010

mt37sve010b
mt37sgl010a

Material
Magquinaria
Magquinaria

Ma d'obra

Partida

Material

Material
Material

Material
Material
Material
Material
Ma d'obra
Ma d'obra
Ma d'obra
Ma d'obra

Partida

Material

Material
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m3

3

c C

> ST T T

Cinta plastificada.

Safata vibrant de guiat manual, de 300 kg, amplada de treball 70 cm, reversible.
Camié cisterna de 8 m3 de capacitat.

Ped ordinari construccio.

ADRO10

Connexi6 de servei soterrada a la xarxa de reg de 2 m de longitud, formada per tub de polie-
tile PE 40, de 20 mm de diametre exterior, PN=10 atm i 2,8 mm de gruix i clau de tall allotja-
da en perico prefabricada de polipropile.
Connexi6 de servei soterrada a la xarxa de reg de 2 m de longitud, formada per tub de polie-
tile PE 40, de 20 mm de diametre exterior, PN=10 atm i 2,8 mm de gruix i clau de tall allotja-
da en perico prefabricada de polipropile.

Formigd HM-20/P/20/1, fabricat en central.

Pericé de polipropile, 30x30x30 cm.
Tapa de PVC, per a arquetes de fontaneria de 30x30 cm.
Sorra de 0 a 5 mm de diametre.

Connexi6 de servei de polietile PE 40, de 20 mm de diametre exterior, PN=10 atm i 2,8 mm
de gruix, segons UNE-EN 12201-2, inclis p/p d'accessoris de connexié i peces especials.

Valvula d'esfera de llauté niquelat per roscar de 1/2", amb comandament de regle quadrat.

Collari de presa en carrega de PP, per a tub de polietile, de 20 mm de diametre exterior,
segons UNE-EN ISO 15874-3.

Oficial 12 construccié d'obra civil.
Ajudant construccié d'obra civil.
Oficial 12 lampista.

Ajudant lampista.

Costos directes complementaris

URAO010

Preinstal-lacié de comptador de reg de 1/2" DN 15 mm, col-locat en fornicula, amb dos
claus de tall d'esfera.
Preinstal-laci6 de comptador de reg de 1/2" DN 15 mm, col-locat en fornicula, amb dos
claus de tall d'esfera.

Valvula d'esfera de llautd niquelat per roscar de 1/2".

Aixeta de purga de 15 mm.

1,100
0,156
0,010
0,196
128,520

1,000

0,111

1,000
1,000
0,212
2,000
1,000
1,000
0,101
0,101
3,430
0,857
4,000
1,000

1,000

2,000
1,000

0,140
6,390

40,080

14,130
4,45

148,42

65,670

29,790
18,240
12,020
1,080
3,960
1,350
16,170
14,910
16,710
14,890

138,560
148,42

52,75

4,130
5,380

0,15
1,00
0,40
2,77
571,91

148,42

7,29

29,79
18,24
2,55
2,16
3,96
1,35
1,63
1,51
57,32
12,76
5,54
148,42
52,75

8,26
5,38



mt37svr010a
mt37aar010a
mt37www010
mo008
mol07
%

E31RS100

0010B270
P26RS110
P26WWO015

E31RS010

0010B170
P26WW010
P26RS010

E31RWO050

0010B170
0010B195
P26RW080

URDO020

Material

Material

Material
Ma d'obra
Ma d'obra

Partida

Ma d'obra
Material

Material

Partida

Ma d'obra
Material

Material

Partida

Ma d'obra

Ma d'obra

Material

Partida
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ud

ud
ud

ud

ud
ud

ud

ud

Valvula de retencio de llauté per roscar de 1/2".

Marc i tapa de ferro colat ddctil de 30x30 cm, segons Companyia Subministradora.
Material auxiliar per a instal-lacions de lampisteria.

Oficial 12 lampista.

Ajudant lampista.

Costos directes complementaris

URCO010

PROGRAMADOR 1 ESTACION

Suministro e instalacion de programador electrénico WASTER MASTER de 1 estacién con
baterias incorporadas, incluido el montaje.

Oficial 12 Jardinero

Programador electrénico 1 estac.
Pequefio material

E31RS100

ELECTROVALVULA 24 V. 1"

Electrovalvula de plastico para una tension de 24 V., con solenoide, de 1" de didametro,
i/conexion a la red, totalmente instalada.

Oficial 12 Fontanero/Calefactor
Pequefio material inst.hidraulic.
Electroval.24 V. 1"

E31RS010

ARQUETA PLAST.1 ELECTROV.C/TAPA

Arqueta de plastico de planta rectangular para la instalacion de 1 electrovélvula y/o ac-
cesorios de riego, i/arreglo de las tierras, totalmente instalada.

Oficial 12 Fontanero/Calefactor
Ayudante-Fontanero/Calefactor
Arqueta rect.plast.1 valv.c/tapa
E31RWO050

Canonada de rig per degoteig formada per tub de polietile, color negre, de 16 mm de diame-
tre exterior, amb degoters integrats, situats cada 100 cm.
Canonada de rig per degoteig formada per tub de polietilé, color negre, de 16 mm de diame-
tre exterior, amb degoters integrats, situats cada 100 cm.

1,000
1,000
1,000
0,807
0,404
4,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
8,000

0,350
2,000
1,000
8,000
8,000

0,100
0,100
1,000
8,000

12.528,000

2,860
11,840
1,400
16,710
14,890
49,240
52,75
109,33

12,680
92,410
1,060
109,33
70,81

11,440
0,640
63,470
70,81
9,85

11,440
10,550
7,360
9,85

0,37

2,86
11,84
1,40
13,48
6,02
1,97
52,75
109,33

12,68
92,41
1,06
109,33
566,48

4,00
1,28
63,47
566,48
78,80

1,14
1,06
7,36
78,80

4.635,36



mt48tpg020ebc Material
mo008 Ma d'obra
%
IFB005 Partida
mt37tvq010agb Material
mo008 Ma d'obra
%
IFBO05b Partida
mt37tvg010aib Material
mo008 Ma d'obra
%

MRX-50 Partida
FiltroArena Partida
FiltroMalla Partida

AIGUA Partida

%

%

%

ud

ud

ud

m3
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Tub de polietile, color negre, de 16 mm de diametre exterior, amb degoters integrats, situats
cada 50 cm, subministrat en rotllos, amb el preu incrementat el 10% en concepte d'accesso-
ris i peces especials.

Oficial 12 lampista.
Costos directes complementaris
URDO020

Canonada per a alimentacié d'aigua potable, soterrada, formada per tub de policlorur de
vinil no plastificat (PVC-U), de 63 mm de diametre exterior, PN=6 atm.

Canonada per a alimentacié d'aigua potable, soterrada, formada per tub de policlorur de
vinil no plastificat (PVC-U), de 63 mm de diametre exterior, PN=6 atm.

Tub de policlorur de vinil no plastificat (PVC-U), de 63 mm de diametre exterior, PN=6 atm i
2 mm de gruix, amb extrem atrompetat, per a unié encolada, segons UNE-EN 1452, amb el
preu incrementat el 5% en concepte d'accessoris i peces especials.

Oficial 12 lampista.
Costos directes complementaris
IFB005

Canonada per a alimentacié d'aigua potable, soterrada, formada per tub de policlorur de
vinil no plastificat (PVC-U), de 90 mm de diametre exterior, PN=6 atm.

Canonada per a alimentacié d'aigua potable, soterrada, formada per tub de policlorur de
vinil no plastificat (PVC-U), de 90 mm de diametre exterior, PN=6 atm.

Tub de policlorur de vinil no plastificat (PVC-U), de 90 mm de diametre exterior, PN=6 atm i
2,8 mm de gruix, amb extrem atrompetat, per a unié encolada, segons UNE-EN 1452, amb
el preu incrementat el 5% en concepte d'accessoris i peces especials.

Oficial 12 lampista.

Costos directes complementaris

IFBOO5b

Motobomba - MOTORES GASOLINA/DIESEL 4 TIEMPOS AUTOASPIRANTES MRX-50
MOTORES GASOLINA/DIESEL 4 TIEMPOS AUTOASPIRANTES MRX-50

Filtro Arena FAB-700 (D 700 mm)

Filtro Arena FAB-700 (D 700 mm)

Filtro de Malla FMA-1002 (D 400 mm)

Filtro de Malla FMA-1002

Preu aigua m3 Comunitat de Regants

Preu aigua m3 Comunitat de Regants

1,000

0,010
2,000
12.528,000

232,000

1,000

0,088
2,000
232,000

303,000

1,000

0,108
2,000
303,000
1,000

2,000

2,000

400,000

0,182

16,710
0,350
0,37

3,23

1,610

16,710
3,080
3,23

5,24

3,190

16,710
4,990
5,24
308,90

1,03

1,03

0,12

0,18

0,17
0,01
4.635,36

749,36

1,61

1,47
0,06
749,36

1.587,72

3,19

1,80
0,10
1.587,72
308,90

2,06

2,06

48,00



E35VPS020 Partida ha ALZADO ARADO VERTEDERA FIJO 2,500 19,14 47,85

Laboreo pleno, a hecho, a una profundidad media de 30 cm, con inversion de horizontes,
realizado con tractor de ruedas neuméticas de entre 71 y 100 CV de potencia nominal, con
arado de vertedera de 4 cuerpos, en terreno con pendiente menor al 15 %, en el que no
existe matorral o es practicamente inexistente.

0010B285 Ma d'obra h. Pebn- Agricola 0,065 6,800 0,44
M0O9PT040 Maquinaria h. Tractor neumatico 71/100 CV 0,690 23,320 16,09
MO9PWO050 Magquinaria h. Vertedera 4 cuerpos 0,690 2,970 2,05
E35VPS020 2,500 19,14 47,85
E35VPLO10 Partida ha SUBSOLADO T. SUELTO PTE.< 20% 2,500 38,80 97,00
Subsolado lineal con tractor de orugas de entre 71 y 100 CV de potencia hominal, equipado
con 1 a 3 rejones, ejecutando la labor entre 50 y 80 cm de profundidad, sin inversion de
horizontes, siguiendo las curvas de nivel, en terrenos sueltos de pendiente media menor al
20 %.
E35VPS010 Partida ha LABOREO PLENO GRADA DISCOS 2,500 20,79 51,98
Laboreo pleno, a hecho, a una profundidad media de 30 cm, con inversién de horizontes,
realizado con tractor de ruedas neumaticas de entre 71 y 100 CV de potencia nominal, con
grada de 20 discos y ancho de labor de 4 m, en terreno con pendiente menor al 15 %, en el
que no existe matorral o es practicamente inexistente.
0010B285 Ma d'obra h. Pedn- Agricola 0,065 6,800 0,44
M0O9PT040 Maquinaria h. Tractor neumatico 71/100 CV 0,520 23,320 12,13
MO9PWO040 Maquinaria h. Grada 20 discos 0,520 14,640 7,61
E35VPS010 2,500 20,79 51,98
E35VPR020 Partida ha ENMIENDA ORG.ESTIERCOL 2,500 184,83 462,08
Distribucién de estiércol de origen animal en dosis de 16.000 kg/ha, mediante remolque
esparcidor hidraulico de 4.000 kg de capacidad, con un tractor de ruedas neumaticas 71-
100 CV de potencia nominal, incluyéndose en el precio del estiércol la carga en el remolque.
0010B285 Ma d'obra h. Peon- Agricola 0,065 6,800 0,44
MO9PTO040 Magquinaria h. Tractor neumatico 71/100 CV 0,650 23,320 15,16
MO9AEO010 Maquinaria h. Remolque esparcidor 4.000 kg. 0,650 5,930 3,85
P28DA040 Material kg Estiércol tratado 16.000,000 0,010 160,00
E35VPR020 2,500 184,83 462,08
E35VSS040 Partida ha SIEMBRA DIRECTA 2,500 131,41 328,53

Siembra directa de pradera polifita mediante sembradora para siembra directa, regulada a
las necesidades del cultivo, accionada mediante un tractor de ruedas neumaticas de entre
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71y 100 CV de potencia nominal, obteniéndose un ancho de labor de 3 m. Sin incluir precio

de la semilla.
0010B285 Ma d'obra h. Pedn- Agricola 0,065 6,800 0,44
MO9PTO040 Maquinaria h. Tractor neumatico 71/100 CV 0,520 23,320 12,13
MO09MS010 Magquinaria h. Sembradora siembra directa 0,520 48,090 25,01
Llavors Se’;isfﬁ:g'ras' ha Llavors varietat FEDORA adquirides a I'empresa CAFINA SL, a una tasa de 30 kg/ha 1,000 90,000 90,00
E35VSS040 2,500 131,41 328,53
E35VTA020 Partida ha FERTILIZ.HECHO ABONO MINER.GRAN. 2,500 69,92 174,80
Fertilizacién a hecho con abono mineral compuesto, granulado, de riqueza N-P-K (15-15-
15), en dosis de 250 kg/ha con abonadora centrifuga de 300 I|. de capacidad impulsada por
un tractor de entre 71y 100 CV.
0010B285 Ma d'obra h. Peon- Agricola 0,065 6,800 0,44
MO9PT040 Magquinaria h. Tractor neumético 71/100 CV 0,100 23,320 2,33
MO9ANO010 Maquinaria h. Abonadora centrifuga 300 I. 0,100 1,090 0,11
P28DF010 Material kg Abono mineral NPK 15-15-15 250,000 0,260 65,00
E35VTA020 2,500 69,92 174,80
E35VTG010 Partida ha SIEGA MECANIZADA SEG. ROTATIVA 2,500 17,96 44,90
Siega de herbéaceas para favorecer el encespedamiento, realizada con segadora rotativa
con ancho de labor de 1,9 m. e impulsada por un tractor de entre 71y 100 CV.
0010B285 Ma d'obra h. Pe6n- Agricola 0,065 6,800 0,44
MO9PT040 Magquinaria h. Tractor neumético 71/100 CV 0,470 23,320 10,96
MO09AWO010 Maquinaria h. Segadora rotativa 0,470 12,860 6,04
E35VTG010 2,500 17,96 44,90
ROTOEMPACADORA Partida ha Rotoempacadora D 1,6 H 1,6 2,500 102,36 255,90
Rotoempacadora D 1,6 H 1,6
0010B285 Ma d'obra h. Pedn- Agricola 0,065 6,800 0,44
M09PT045 Magquinaria h. Tractor neumaético 101/130 CV 1,100 26,310 28,94
Rotoemp Maquinaria h. Rotoempacadora 1,000 70,000 70,00
ROTOEMPACADORA 2,500 102,36 255,90
jweors 0 [ aeees 14 |
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PARCELA Partida
Obra:
Pressupost
Codi Tipus U

Preu per hectarea de I'arrendament del terreny agricola segons MAPAMA i provincia i réegim
de reg en regadiu (2016) 2,970 799,00 2.373,03

PRESSUPOST ANUAL
% C.1. 3
% I.V.A. 21
Resum Quantitat Preu (€) Import (€)

AIGUA Partida —m3
E35VPS020 Partida  ha
E35VPS010 Partida ha
E35VPR020 Partida  ha
E35VSS040 Partida  ha
E35VTA020 Partida  ha
E35VTG010 Partida  ha
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Preu aigua m3 Comunitat de Regants 400,000 0,12 48,00
Preu aigua m3 Comunitat de Regants
ALZADO ARADO VERTEDERA FIJO 2,500 19,14 47,85

Laboreo pleno, a hecho, a una profundidad media de 30 cm, con inversion de horizontes, realizado con tractor de ruedas neumaticas de entre 71y 100
CV de potencia nominal, con arado de vertedera de 4 cuerpos, en terreno con pendiente menor al 15 %, en el que no existe matorral o es practicamen-
te inexistente.

LABOREO PLENO GRADA DISCOS 2,500 20,79 51,98

Laboreo pleno, a hecho, a una profundidad media de 30 cm, con inversion de horizontes, realizado con tractor de ruedas neumaticas de entre 71y 100
CV de potencia nominal, con grada de 20 discos y ancho de labor de 4 m, en terreno con pendiente menor al 15 %, en el que no existe matorral 0 es
practicamente inexistente.

ENMIENDA ORG.ESTIERCOL 2,500 184,83 462,08

Distribucién de estiércol de origen animal en dosis de 16.000 kg/ha, mediante remolque esparcidor hidraulico de 4.000 kg de capacidad, con un tractor
de ruedas neumaticas 71-100 CV de potencia nominal, incluyéndose en el precio del estiércol la carga en el remolque.

SIEMBRA DIRECTA 2,500 131,41 328,53

Siembra directa de pradera polifita mediante sembradora para siembra directa, regulada a las necesidades del cultivo, accionada mediante un tractor
de ruedas neuméticas de entre 71y 100 CV de potencia nominal, obteniéndose un ancho de labor de 3 m. Sin incluir precio de la semilla.

FERTILIZ.HECHO ABONO MINER.GRAN. 2,500 69,92 174,80

Fertilizacion a hecho con abono mineral compuesto, granulado, de riqgueza N-P-K (15-15-15), en dosis de 250 kg/ha con abonadora centrifuga de 300 I.
de capacidad impulsada por un tractor de entre 71y 100 CV.

SIEGA MECANIZADA SEG. ROTATIVA 2,500 17,96 44,90

Siega de herbaceas para favorecer el encespedamiento, realizada con segadora rotativa con ancho de labor de 1,9 m. e impulsada por un tractor de
entre 71y 100 CV.



ROTOEMPACADORA Partida  ha Rotoempacadora D 1,6 H 1,6 2,500 102,36 255,90

Rotoempacadora D 1,6 H 1,6

Preu per hectarea de I'arrendament del terreny agricola segons

PARCELA Partida  ha MAPAMA i provincia i regim de reg en regadiu (2016)

2,970 799,00 2.373,03

La Encuesta de Canones de Arrendamiento Rustico del Ministerio de Agricultura nos aporta informacion sobre el precio medio del alquiler de las fincas
rdsticas (agrarias) de secano y regadio.
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