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 Resumen 
 Con  la  motivación  de  saber  mejorar  la  forma  de  regar  nuestros  alimentos  a  través  de 

 la  tecnología,  se  busca  la  manera  de  innovar  con  la  unión  del  pivote  de  riego  y  la 

 energía solar con el fin de hacer la tarea de una manera más automática y eficiente. 

 La  parte  teórica  de  la  búsqueda  se  basa  en  el  estudio  de  estos  métodos  por 

 separado. 

 Por  un  lado,  del  pivote  de  riego  se  ha  estudiado  el  funcionamiento,  los 

 componentes,  el  mantenimiento,  etc.  Y  ha  quedado  claro  que  es  una  herramienta 

 que  favorece  mucho  el  crecimiento  de  la  planta  y  que  es  útil  básicamente  por  la 

 amplia superficie que puede alcanzar y el poco mantenimiento que necesita. 

 Por  otro  lado,  los  sistemas  de  riego  alimentados  por  placas  solares.  Donde  se  han 

 observado  con  detalle  los  captadores  fotovoltaicos  y  los  otros  elementos  que  se 

 tienen  en  cuenta,  como  la  inclinación,  la  zona  donde  se  instalan,  su  rendimiento,  etc. 

 De  este  apartado  hemos  visto  que  es  un  sistema  simple  y  económico  que  nos 

 permite ahorrar energía eléctrica de la red. 

 Por  último,  por  cada  uno  de  los  sistemas  se  han  visitado  proyectos  en  la  vida  real 

 donde  se  puede  apreciar  cómo  emplean  estos  recursos  en  sus  cultivos.  Y  sus 

 propietarios  han  presentado  su  experiencia  de  primera  mano.  Después  de  analizar 

 las  características  de  cada  uno  falta  ponerlo  en  práctica:  construir  una  maqueta  de 

 un pivot central alimentado por energía fotovoltaica. 

 Para  acabar,  se  ha  comprobado  que  fusionar  estos  proyectos  en  un  único  sistema 

 de  riego  da  como  resultado  una  buena  resolución  del  trabajo,  consiguiendo  que  la 

 planta aproveche la lluvia del pivot y ahorrar en energía eléctrica. 
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 Abstract 
 With  the  motivation  of  trying  to  know  the  evolution  of  watering  our  food  by 

 technology,  the  way  to  modernize  has  been  searched  with  the  joining  of  the  pivot 

 and the solar energy in order to make the tasc automatic and simple. 

 In the theoretical part, this methods have been researched separately. 

 Firstly,  from  the  pivot  it  has  been  studied  the  functioning,  the  components,  the 

 maintenance,  etc.  And  it’s  clear  that  it’s  a  tool  that  benefits  the  growth  of  the  plant 

 and  it  is  useful  basically  for  the  big  area  that  it  can  water  and  the  easy  maintenance 

 that it has. 

 Secondly,  the  watering  systems  fueled  by  solar  panels.  In  this  part  we  have 

 inspected  closely  the  solar  collectors:  parts  that  you  have  to  keep  in  mind  when 

 installing  them  like  the  inclination,  the  zone  that  it  is  setted  up,  its  efficiency,  etc.  And 

 in  this  part  we  conclude  that  it’s  a  simple  and  economical  system  that  allows 

 reducing the need of electrical energy from the net. 

 Lastly,  for  each  of  the  systems,  projects  have  been  visited  in  real  life  where  it  has 

 seen  how  they  employ  these  mechanisms  to  their  cultivation  and  the  owners  have 

 presented  their  opinion  first-hand.  After  analyzing  the  characteristics  of  each  tool,  we 

 have  to  put  it  into  practice:  the  creation  of  a  mockup  that  uses  both  projects:  a 

 central pivot being fueled by solar radiation. 

 Finally,  it  has  been  proved  that  the  fusion  of  the  methods  in  only  one  watering  project 

 gives  a  good  resolution  of  the  work,  making  that  the  plant  takes  advantage  of  the 

 rain simulation of the pivot and the energy saving of the panels. 
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 Introducció: 

 El  meu  treball  de  recerca  és  el  pivot  de  reg  alimentat  per  l’energia  solar.  L’estudi  es 

 centra  a  entendre  el  funcionament  d’aquest  sistema  de  reg  i  la  construcció  d’una 

 maqueta  on  s'uneix  el  pivot  amb  l'energia  fotovoltaica.  Altres  temes  secundaris  són 

 el  sistema  de  reg  solar  gota-gota,  les  energies  sostenibles,  l’evolució  del  pivot  durant 

 els anys, entre altes. 

 Les raons per les quals he triat aquest tema són les següents: 

 En  primer  lloc,  m’interessa  fer  una  investigació  relacionada  amb  les  energies 

 sostenibles  i  m'agradaria  oferir  altres  alternatives  abans  d'utilitzar  fonts  no 

 renovables.  Trobo  que  pot  donar  lloc  a  moltes  preguntes  i  que  dins  d’aquest,  hi  ha 

 molts  subtemes  a  tractar.  A  més  de  ser  un  tema  molt  extens  i  actual,  les  noves 

 energies sostenibles són la solució a molts problemes mediambientals d’avui en dia. 

 En  segon  lloc,  els  sistemes  de  tecnologia  que  ens  permeten  l’ús  de  les  fonts 

 renovables  cada  cop  són  més  accessibles,  i,  per  tant,  l’aplicació  no  serà  tan 

 complicada.  Ja  es  poden  trobar  caixes  equipades  amb  tots  els  elements  per 

 instal·lar  circuits  simplificats,  inclús  es  poden  comprar  sistemes  de  reg  complets. 

 Això  em  permetrà  trobar  la  gran  part  del  material  que  necessito  més 

 econòmicament. 

 En  tercer  lloc,  també  m’atreia  el  tema  de  la  robòtica  aplicada  a  la  vida  real.  I  aquests 

 aspectes  em  van  portar  al  tema  de  les  automattizacions  en  el  món  de  l’agricultura. 

 Més concretament, en els sistemes de regadiu solar. 

 Per  últim,  el  meu  projecte  estarà  relacionat  amb  el  sector  primari,  ja  que  serà  un 

 sistema  de  reg:  el  pivot.  M’interessa  aquest  sector,  ja  que  tinc  curiositat  per 

 l’extracció  de  la  matèria  primera,  perquè  d’allà  deriven  la  majoria  de  productes  i  és 

 on  comença  el  procés  de  la  producció.  Més  d’una  vegada  m’he  preguntat  sobre 

 l’origen  de  materials  o  aliments  que  ens  trobem  a  la  vida  quotidiana,  i  saber  com 
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 funciona  el  reg  de  collites  que  donaran  lloc  a  tants  productes  de  consum  coincideix 

 bastant amb el meu objectiu. 

 La metodologia utilitzada ha estat la següent: 

 La  meva  font  principal  ha  sigut  l’internet  amb  fonts  com  ara  catàlegs  de  fàbriques 

 que  es  dediquen  a  la  construcció  i  venda  de  pivots,  vídeos  on  t'expliquen 

 detalladament  el  funcionament  del  pivot,  entrevistes  a  experts  que  expliquen  punts 

 que s’han de tenir en compte a l’hora de comprar-ne un, entre altres 

 D’altra  banda,  hi  ha  apartats  que  es  basen  exclusivament  a  la  investigació  de 

 projectes  reals,  i  per  aquests  he  anat  a  visitar-los  i  a  entrevistar  el  seu  propietari  i  al 

 tècnic.  D’aquestes  visites  he  extret  tant  fotografies  com  informació  del  pivot  i  del 

 sistema de reg amb energia solar. 

 Finalment,  he  buscat  informació  a  la  biblioteca  del  poble.  He  buscat  llibres  que 

 tracten  aquests  temes  per  confirmar  que  la  informació  coincideix  amb  l’extreta 

 d’internet.  El  llibre  d’on  he  extret  més  informació  ha  estat::  “Configuración  de 

 instalaciones fotovoltaicas”  , escrit per Julian Cantos  Serrano (2016). 

 En  el  procés  de  triar  el  treball  també  se'm  plantejaven  altres  idees  relacionades.  Per 

 exemple,  podria  haver  fet  els  sistemes  d'automatització  al  sector  primari  o  el 

 funcionament  de  les  preses  d’aigua  centrant-me  en  el  tema  programació-robòtica. 

 Però  finalment  em  vaig  decantar  pel  pivot,  perquè  no  n’havia  sentit  mai  a  parlar  i  em 

 va  semblar  molt  interessant,  i  per  l’energia  solar  perquè  també  volia  tocar  el  tema  de 

 les energies renovables. 

 Els objectius d’aquest treball són els següents: 

 ●  Investigar sobre el funcionament de reg mitjançant pivots 

 ●  Investigar sobre l’aplicació de l’energia fotovoltaica a sistemes de reg 

 ●  Visitar projectes a la vida real on s’apliquin aquestes instal·lacions 

 ●  Fer una maqueta d’un pivot de reg central alimentat amb energia solar 

 ●  Demostrar  el  que  he  après  fent  els  càlculs  d’una  instal·lació  incorporant 

 aquests sistemes. 
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 Part teòrica: 

 1-El pivot: 

 1.1- Què és un pivot? 

 Un  pivot  és  una  eina  de  regadiu 

 composta  per  un  eix  fix  del  qual  surt  una 

 canonada  que  gira  i  alhora  va  deixant 

 caure  l’aigua,  i  en  conseqüència  rega  la 

 terra  que  es  troba  sota.  Un  pivot  pot  ser 

 central  (l’àrea  és  circular)  o  d’avanç 

 frontal  (l’àrea  és  rectangular),  en  aquest 

 treball em centraré en el central.  1 
 Imatge 1: Un pivot de reg central 

 1.2- Com funciona? 

 Si  seguim  el  camí  que  fa  l’aigua  al  llarg  del  procés  el  recorregut  començaria  a 

 l’estació  de  bombeig.  Allà  s’hi  troba  l’aigua  emmagatzemada  i  primerament,  una 

 bomba  hidràulica  s’encarregarà  de  captar-la  i  conduir-la  a  la  canonada,  la  qual 

 arriba a l’eix del pivot. 

 La  torre  central  és  una  base  fixa  i  s’encarrega  de  mantenir  la  canonada  aèria  amb 

 l’aigua  suficient.  A  continuació,  la  canonada  aèria  està  dividida  en  trams,  d’on  hi 

 pengen  els  aspersors,  i  està  subjectada  amb  els  trípodes  que  formen  els  impulsors, 

 que són les rodes.  2  3 

 3  Canal MGAP.  Experto en riego explica cómo elegir  y manejar un equipo pivot  (2016) 
 2  Traxco.  Pivot central, un gran invento agrícola  (2009) 
 1  Traxco.  Pivot central, el gran invento agrícola  (2009) 

 4 



 Cris�na Jonama Bofill 

 FONTS SOSTENIBLES A L’AGRICULTURA: EL PIVOT DE REG I L’ENERGIA SOLAR 

 Imatge 2: Piràmide central  Imatge 3: Parts de la secció mòbil del pivot 

 1.3- Els components del pivot: 

 1.3.1- Estructura suport: 

 ●  Piràmide  del  pivot:  És  la  part  central  sobre  la  qual  girarà  tot  el  sistema.  Està 

 formada  per  uns  braços  que  són  les  arestes  de  la  piràmide,  les  quals  estan 

 fixades  a  terra  per  uns  fonaments.  L'aigua  puja  des  de  la  base  per  la 

 canonada que subjecta la mateixa estructura. 

 ●  Articulació  flexible  del  pivot:  aquesta  peça  es  troba  entre  la  piràmide  i  el 

 primer  tram,  aporta  una  flexibilitat  imprescindible  quan  els  dos  elements  no  es 

 troben al mateix nivell.  4 

 ●  Trams:  l’aigua  que  prèviament  ha  pujat  per  la  base  ara  arriba  als  trams.  Solen 

 ser  d’acer  galvanitzat  5  o  d’alumini  i  es  mouen  gràcies  als  conjunts  de  rodes. 

 Els  trams  estan  reforçats  amb  tirants  i  estructures  que  donen  més  seguretat 

 al conjunt i s’uneixen entre ells amb enganxalls que permeten l'oscil·lació. 

 ●  Aspersors:  es  troben  repartits  pels  trams  i  l’aigua  hi  arriba  gràcies  a  unes 

 mànegues  que  surten  de  la  canonada  en  forma  de  coll  d’oca.  Els  aspersors 

 han  d’estar  dissenyats  segons  el  tipus  de  sòl,  cultiu,  topografia,  vent,  etc.  La 

 5  Resistent a la corrosió 
 4  Traxco.  Información general sobre el Pivot central  (2009) 
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 precipitació  ha  de  ser  l’adequada  i  han  de  ser  resistents  a  les  adversitats  del 

 temps, sobretot al vent.  6 

 2.3.2- Tracció mecànica: 

 ●  Reductors:  un  reductor  és  un  dispositiu  mecànic  que  redueix  i  perfecciona  la 

 velocitat  d’un  motor  mitjançant  engranatges.  Les  caixes  reductores  d’un  pivot 

 han  de  ser  robustes,  ja  que  pateixen  molt  de  desgast,  els  engranatges  han  de 

 tenir  una  gran  capacitat  de  torsió  i  càrrega,  i  els  segells  mecànics  han  d’evitar 

 l’entrada de la brutícia i la humitat  7 

 ●  Motors:  han  de  permetre  un  moviment  suau  i  sense  vibracions,  amb  el  mínim 

 desgast possible i que millorin el rendiment i la transmissió de càrrega. 

 ●  Complements  de  transmissió:  absorbeixen  els  xocs  i  els  esforços  del 

 funcionament,  d’aquesta  manera,  protegeixen  els  components  de  l’eix  motriu. 

 Els  protectors  de  transmissió  cobreixen  els  elements  de  gir  evitant  que  els 

 cultius s’hi enredin. 

 ●  Rodes:  els  pneumàtics  han  d’estar  especialment  dissenyats  per  les 

 operacions  de  reg,  ja  que  han  de  ser  resistents  als  elements  atmosfèrics.  A 

 més,  han  d’arrapar-se  bé  al  terreny  per  adaptar-se  a  sòls  irregulars  i 

 accidentats.  Les  millors  rodes  per  pivots  són  les  d’alta  flotació,  que  són  més 

 altes  i  més  amples,  que  fan  que  no  es  clavi  la  roda  al  fang  i  es  quedi 

 encallada.  8 

 1.3.3- Sistema elèctric: 

 ●  Caixa  elèctrica  de  la  torre  i  cable  elèctric  de  tram:  a  cada  unitat  motriu  hi  ha 

 una  caixa  elèctrica  la  qual  conté  dos  micros  (un  de  treball  i  l’altre  de 

 seguiment  i  alineació)  i  un  contactor  de  motor.  El  cable  elèctric  que  recorre  tot 

 el  sistema  està  codificat  amb  colors.  En  aquest  hi  ha  dos  tipus  de  càrrega 

 elèctrica:  una  per  moure  les  torres  motrius  (460  volts)  i  una  per  control  i 

 maniobra (120 volts). 

 8  Traxco.  Eje motriz del Pivote  (2012) 
 7  REYNAGA, Daniel.  Motorreductores-características-tipos  (2020) 
 6  Traxco.  Información general sobre el Pivote central  (2009) 
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 ●  Anell  col·lector:  L’anell  col·lector  és  un  dispositiu  electromecànic  que  facilita  la 

 transmissió  d’energia  elèctrica  des  d’una  part  immòbil  fins  a  una  mòbil. 

 Aquest  es  troba  a  la  piràmide  del  pivot  i  permet  que  els  cables  que  han 

 d’arribar al tram per repartir l’electricitat no s’enredin i no forcin el cable. 

 ●  Panell  de  control:  des  d’aquest  controlem  l’arrencada  i  la  parada  del  pivot,  la 

 direcció  de  la  rotació,  la  velocitat  del  sistema  (la  qual  està  directament 

 relacionada  amb  la  quantitat  d’aigua)  i  l'obertura  d’electrovàlvules  dels 

 diferents  sectors  que  pot  abastar  el  pivot.  Aquesta  part  del  pivot  s’encarrega 

 de  sincronitzar  totes  les  funcions  del  pivot:  el  bombatge,  la  velocitat, 

 intensitat, etc. 

 ●  Alineació:  a  cada  una  de  les  torres  motrius  dels  trams  hi  ha  una  vareta 

 d'alineació  que  connecta  la  caixa  elèctrica  de  la  torre  amb  el  tram  següent. 

 D’aquesta  manera,  quan  es  mou  l’última  torre,  la  vareta  de  la  penúltima  va 

 girant,  i  quan  detecta  delineació,  encén  i  apaga  el  micro  de  treball,  activant  el 

 motor de la torre, que girarà fins que s’alineïn.  9 

 1.3.4- Sistema hidràulic de transport i aplicació d’aigua: 

 ●  Aplicació  de  l’aigua:  els  mètodes  per  l’aplicació  de  l’aigua  en  un  sistema  de 

 reg  per  pivot  han  de  tenir  en  compte  el  repartiment  de  l’aigua  a  cada  punt  de 

 la  canonada  mòbil.  Ja  que  quan  més  a  prop  del  centre,  menys  superfície  s’ha 

 de  regar,  per  tant,  els  aspersors  que  es  troben  al  primer  tram  han  de  tenir 

 menys  intensitat  que  els  que  es  troben  a  l’últim.  A  més,  els  últims  aspersors 

 han  de  regar  la  mateixa  quantitat  d’aigua  que  els  que  es  troben  al  mig,  però 

 amb  molt  menys  temps.  És  evident  que  cada  punt  del  camp  ha  de  rebre  la 

 mateixa  quantitat  d’aigua,  per  això  és  tan  important  el  control  de  la  pluja  que 

 subministrem.  10 

 10  Traxco. Información general sobre el Pivot central (2009) 
 9  Traxco.  Información general sobre el Pivot central  (2009) 
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 1.4- Manteniment del pivot 

 Del  centre  del  pivot  amb  el  que  més  cura  s’ha  d’anar  és  amb  el  colze  giratori,  que 

 s’ha  d’anar  engrassant.  A  més,  també  s’ha  de  comprovar  que  els  cargols  no  estiguin 

 afluixats i que les cadenes subjectin bé la piràmide. 

 Als  trams  s’ha  de  comprovar  que  les  articulacions  flexibles  no  estiguin  en  mal  estat  i 

 s’han  de  tenir  en  compte  totes  les  necessitats  de  les  unitats  mòbils:  comprovació 

 dels  cables  elèctrics  i  dels  taps  de  drenatge,  portar  al  dia  el  canvi  d’oli  del  motor  i  la 

 substitució  dels  complements  de  transmissió,  comprovar  les  juntes  del  motor, 

 ajustament de les transmissions del motor i el reductor de la roda.  11 

 1.5- Història del pivot: 

 Imatge 4: Un pivot de reg antic 

 El  primer  intent  de  portar  l’aigua  a  les  collites  a  través  d’un  sistema  de  canonades 

 pivotant  en  un  punt  central  va  aparèixer  el  1878:  un  sistema  de  canonades  traslladat 

 per cavalls que feia un cercle complet. 

 A  mitjans  del  segle  XX,  l’agricultor  Frank  Zybach  va  fer  reaparèixer  el  concepte:  va 

 dissenyar  i  construir  el  primer  aparell  de  reg  autopropulsat.  Aquest  consistia  en  una 

 canonada  de  la  qual  penjaven  aspersors  i  estava  subjectada  sobre  torres  mòbils. 

 L’energia  que  movia  tota  la  màquina  procedia  de  l’aigua,  d’aquesta  manera  va 

 aparèixer  el  primer  pivot  hidràulic.  El  sistema  d’alineació  que  va  pensar  Zybach  era 

 una  connexió  mecànica  que  estava  connectada  mitjançant  controls,  que  feia  que 

 11  Traxco.  Mantenimiento del sistema Pivot  (2013) 
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 quan  una  torre  sortia  de  la  línia  que  formava  el  sistema,  les  altres  torres 

 incrementessin la seva velocitat per mantenir el pivot alineat. 

 Un  any  després  que  Zybach  rebés  la  seva  patent  es  va 

 associar  amb  “A.E  Trowbridge”,  un  comerciant  de 

 Columbus.  Van  començar  a  construir  el  1953,  però  un 

 any  després  van  vendre-li  els  drets  de  fabricació  a  Robert 

 Daugherty,  president  de  “Valley  Manufacturing  Company”. 

 Aquesta  era  una  petita  fàbrica  de  maquinària  que  va 

 començar  a  comercialitzar  els  pivots.  I  per  mitjans  dels  60 

 la  popularitat  dels  pivots  centrals  es  va  disparar,  però 

 quan  la  primera  patent  va  acabar  el  1969  molts  altres 

 fabricants van entrar al negoci. 
 Imatge 5: Frank Zybach 

 El  1968  es  va  fer  una  nova  modificació  al  pivot:  Richard  Reinke  a  inventar  el  pivot 

 central  elèctric  reversible  que  utilitzava  llandes  de  goma.  Aquest  nou  sistema  es  va 

 expandir per tot el món en menys de mig segle.  12  13 

 1.6- Investigació d’un projecte real. 

 1.6.1- Presentació del projecte i característiques 

 Aquest  projecte  es  troba  l'Alt  Empordà,  a  Vilacolum,  aquestes  són  algunes  de  les 

 seves característiques: 

 13  Traxco.  El Pivot una fábrica de lluvia  (2013) 
 12  Redagrícola.  La Revolución circular del Riego  (2017) 
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 Quin cultiu es rega?  Blat de moro 

 Quants pivots hi ha?  Dos pivots 

 Quants  metres  fa  el  radi  de  cada 
 pivot? 

 El  pivot  gran  el  formen  tres  trams  de 
 50  metres  i  un  aler  de  18  metres.  I  el 
 pivot  petit  el  formen  dos  trams  de  50 
 metres  i  12  metres  d’aler.  En  total  168 
 m i 112 m respectivament. 

 Quina superfície es rega en total?  128076’45  , és a dir, 1280  𝑚  2  ℎ𝑎  2 

 Cada quan es dona la dosis d’aigua?  Els  pivots  reguen  13  hores  cada  24 
 hores i de nit 

 Quanta  producció  s’extreu  per 
 superfície? 

 14.000 kg per hectàrea 

 Taula  1 

 1.6.2- Entrevista al propietari del projecte - Pau Torrecabota 

 Es  cultiva  blat  de  moro  perquè  s’aprofita  per  la  granja  de  porcs,  una  altra  propietat 

 de  l’amo.  És  el  cultiu  que  més  li  agrada  el  purí  de  porc  i  que  es  pot  influir  amb  el  reg, 

 a més es farà servir a continuació per fer pinso de porc. 

 En  total  hi  ha  una  superfície  de  83  vessanes,  de  les  quals  46  les  rega  el  pivot  gran, 

 22  les  fa  el  pivot  petit  i  la  resta,  15  vessanes,  es  rega  amb  gota  a  gota.  Els  pivots 

 estan  programats  perquè  triguin  13h  en  fer  una  volta  i  la  fan  coordinats,  i  al  mateix 

 moment el reg gota a gota rega 6h les seccions fora de l’abast dels pivots. 

 El  pivot  petit  té  un  cabal  de  55  mil  litres  per  hora  i  el  gran  110  mil  L/h,  a  part,  el  reg 

 gota a gota rega 50 mil L/h. Aquest sistema al final de la temporada gasta 6500L. 

 En  total,  la  combinació  fa  servir  41  kw.  El  pivot  petit  fa  servir  11kw  de  la  bomba  i 

 1’5kw  per  roda  (2  rodes:  1’5  x  2  =  3kw),  és  a  dir,  14kw  en  total.  A  més,  la  bomba  del 

 pivot  gran  fa  servir  15kw  i  el  conjunt  de  rodes  gasta  4’5kw,  19’5kw  aquest  pivot.  Els 

 pivots  sumats  fan  servir  33’5  kw,  el  sistema  gota  a  gota  5’5  kw  més  i  si  es  fa  servir  la 

 bomba amb adob són 1.5kw més per cada pivot. 
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 Imatge 6: Pivot de Vilacolum 

 Tot  el  sistema  està  programat  perquè  es  pugui  controlar  des  de  la  caseta  principal, 

 on  es  troba  la  pantalla  a  partir  de  la  qual  es  poden  controlar  els  dos  pivots:  el  que 

 trigaran  a  fer  una  volta,  el  volum  d’aigua  que  dispensaran,  si  estan  encallats,  l’angle 

 que recorren, els volts que li arriben, la velocitat, etc. 

 Tot  i  aquesta  automatització,  l’engegada  es  fa  a  mà,  ja  que  la  bomba  superficial  es 

 sol  haver  d’encebar,  perquè  perd  l’aigua,  i  si  s’engegués  directament  només  pujaria 

 aire. Segons en Pau és el punt feble de tota instal·lació. 

 Imatge 7, 8 i 9: Pantalla de control del pivot 

 En  Pau  opina  que  alimentar  el  pivot  amb  plaques  solars  no  li  sortiria  a  compte 

 perquè  necessita  molta  pressió  i  en  necessitaria  moltes.  Argumenta  que  els  pivots  si 

 reguen  de  dia  el  vent  s’emporta  part  de  la  pluja  i  el  Sol  va  evaporant  l’aigua,  per  tant, 

 no seria compatible. 
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 2- El sistema de reg solar 

 2.1- Les energies renovables 

 Les  energies  renovables  són  aquelles  que  s’obtenen  a  partir  de  fonts  naturals 

 inesgotables  i  que  generen  electricitat  sense  contribuir  a  l’escalfament  global. 

 Aquests  produeixen  energia  neta  i  il·limitada,  són  l’alternativa  ecològica  als 

 combustibles  fòssils  i  als  contaminants.  Tenen  un  gran  potencial  i  en  conjunt  podrien 

 cobrir les necessitats energètiques de tota la humanitat. 

 Les principals energies renovables són les següents: 

 ●  Eòlica  :  converteix  l’energia  cinètica  que  produeix  el  vent  al  moure  les  pales 

 dels  aerogeneradors  en  energia  elèctrica.  L’avantatge  principal  d’aquest 

 mètode  és  que  està  molt  avançada  mundialment  en  comparació  amb  les 

 altres energies renovables, només la supera l’energia solar.  14  15 

 ●  Geotèrmica  :  aquesta  font  és  poc  coneguda  però  molt  eficient.  S’aprofita  la 

 temperatura  provinent  de  l’interior  de  la  terra.  Una  planta  d’energia 

 geotèrmica  extreu  els  fluids  subterranis  i  els  puja  a  la  superfície,  allà  s’extreu 

 el  vapor  d’aigua  que  acciona  una  turbina  que  juntament  amb  un  generador 

 produeix  electricitat.  Depenent  de  la  temperatura  l’energia  geotèrmica  pot 

 servir  per  diferents  finalitats:  des  d’escalfar  habitatges  fins  a  la  producció 

 d’electricitat.  L’inconvenient  més  greu  d’aquesta  energia  és  l'emissió  de  gasos 

 tòxics.  16  17 

 ● 

 17  FCFM-UChile TV.  ¿Cómo funciona una planta geotérmica?  (2021) 
 16  TECPA.  La energía geotérmica  (2011) 
 15  CEMAER.  Cómo Funciona la Energía Eólica  (2011) 
 14  Factor energia.  Energía eólica. Qué es, cómo funciona,  ventajas y desventajas  (2018) 

 12 



 Cris�na Jonama Bofill 

 FONTS SOSTENIBLES A L’AGRICULTURA: EL PIVOT DE REG I L’ENERGIA SOLAR 

 ●  Hidroelèctrica  :  les  centrals  hidroelèctriques  es  situen  a  prop  de  rius,  on  amb 

 una  represa  d’aigua  es  controla  el  cabal  per  poder  centrar  la  potència  del  riu 

 on  hi  ha  la  turbina.  Quan  aquesta  giri  gràcies  a  l’energia  cinètica  de  l’aigua  un 

 generador  convertirà  el  moviment  rotatori  en  corrent.  Després  de  passar  per 

 la  turbina,  l’aigua  es  retorna  al  riu.  Els  desavantatges  serien  el  cost  i  el  temps 

 en construir la central i la dependència del medi ambient.  18 

 ●  Mareomotriu  :  aquesta  extreu  energia  elèctrica  de  les  marees.  Les  centrals 

 mareomotrius  s’instal·len  a  les  obertures  de  les  cales  de  manera  que  divideix 

 l’espai  en  l’interior  de  la  cala  i  el  mar  obert.  Quan  la  marea  puja  s’obren  les 

 comportes  i  l’aigua  entra  a  la  cala,  i  quan  la  marea  està  baixant  es  tanquen 

 les  comportes  de  manera  que  quedi  la  cala  plena  i  la  diferència  de  nivell 

 d’aigua  amb  el  mar  obert  sigui  la  màxima.  Llavors  s’obriràn  les  comportes  i 

 l’aigua  baixarà  amb  molta  força  buidant  la  cala.  Cada  cop  que  l’aigua  passa 

 per  les  comportes,  sigui  omplint  la  cala  o  buidant-se,  el  moviment  farà  moure 

 unes  turbines  que  estaran  dins  la  central.  I  com  en  els  altres  casos,  l'energia 

 mecànica es convertirà en corrent elèctrica mitjançant un generador.  19  20 

 ●  Undimotriu  :  aquí  s’utilitza  el  moviment  de  les  onades.  Es  diferencia  de 

 l’energia  hidroelèctrica  perquè  produeixen  l’energia  del  moviment  per  mitjà  de 

 les  onades.  L’energia  undimotriu  té  molts  tipus  de  centrals:  la  columna 

 d’aigua  oscil·lant,  el  sistema  “tapchan”,  “pelamis”,  “dragó  de  les  onades”, 

 entre  altres.  Tots  els  sistemes  comparteixen  la  característica  de  jugar  amb  els 

 impulsos  de  les  onades  en  diferents  direccions  per  crear  energia  mecànica  i 

 després  convertir-la  en  electricitat.  Alguns  dels  sistemes  no  fan  servir  una 

 turbina sinó que les reemplacen per motors hidràulics.  21  22  23  24 

 24  Pablo.  ENERGÍA UNDIMOTRIZ  (2016) 
 23  GARCIDUEÑAS, Pamela.  ¿Qué es la energía undimotriz  y cómo funcionan sus plantas?  (2017) 
 22  BLENDA, José.  Proyecto FSE-Energía Undimotriz  (2014) 
 21  CEMAER.  ¿Qué es la Energía Undimotriz?  (2020) 
 20  ROURERA, Olga.  CENTRAL MAREOMOTRIZ-Funcionamiento  (2016) 
 19  RIVAS, Omar.  Energía Mareomotriz, Canal del Chacao  (2015) 
 18  Fundación endesa.  Central hidroeléctrica  (2021) 
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 ●  Biomassa  :  aquesta  empra  la  matèria  orgànica  com  a  font  energètica  i  pot 

 utilitzar  des  de  residus  agrícoles  fins  a  restes  de  fusta.  Es  tracta  d’una 

 producció  d’energia  més  barata  i  amb  menys  emissions.  A  les  centrals 

 elèctriques  de  biomassa  simplement  la  usen  com  a  combustible,  ja  que  és  un 

 material  que  genera  altes  temperatures.  Quan  es  crema  la  biomassa,  la  calor 

 que  produeix  escalfa  aigua  que  donarà  lloc  a  vapor  d’aigua,  i  farà  girar  la 

 turbina  creant  energia  cinètica,  que  després  el  generador  convertirà  en 

 energia elèctrica.  25 

 ●  Solar  :  les  centrals  d’energia  solar  generen  energia  a  partir  de  l’energia 

 electromagnètica  del  sol.  Pot  haver-hi  dos  tipus  de  central:  termoelèctriques  i 

 fotovoltaiques.  Per  una  banda,  les  centrals  solars  termoelèctriques  fan  servir 

 la  radiació  solar  per  acumular  escalfor  i  convertir  aigua  en  vapor  per  moure 

 una  turbina.  Hi  ha  tres  tipus  de  central  termoelèctrica:  col·lectors 

 cilindroparabòlics  polineals,  de  receptor  central  i  de  disc  parabòlic.  Totes 

 tenen  els  mateixos  components:  el  concentrador  solar,  el  punt  receptor,  el 

 sistema  d’emmagatzematge  i  el  generador  d’electricitat.  Per  l’altra  banda,  les 

 centrals  fotovoltaiques  generen  electricitat  directament  de  la  radiació  solar. 

 Ho  fan  mitjançant  panells  solars  fotovoltaics,  que  contenen  silici:  un  material 

 semiconductor  capaç  de  convertir  l’escalfor  i  la  llum  del  sol  en  electricitat. 

 L’energia  solar  és  una  de  les  fonts  d’energia  renovable  més  fàcils  de  fer 

 servir, ja que es poden instal·lar a nivell domèstic.  26  27  28  29 

 29  Factor energía.  Energía solar: todo lo que tienes  que saber  (2021) 
 28  Endesa Educa.  Funcionamiento de una dentral fotovoltaica  (2013) 

 27  Agenciaandaenergia.  Energía  Solar  Térmica  de  Alta  Temperatura.  Agencia  Andaluza  de  la  Energía 
 (2014) 

 26  BBVA.  Así funciona una central solar para generar  energía  (2021) 
 25  Endesa Educa.  Cómo funciona una central eléctrica  de biomasa  (2013) 
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 2.2-  Factors  que  es  tenen  en  compte  dissenyant  una  instal·lació  solar 

 fotovoltaica 

 2..2.1- L’orientació i la inclinació 

 L’orientació  del  captador,  és  a  dir  la  placa  solar,  és  l’angle  que  es  forma  al  pla 

 horitzontal  de  la  superfície.  L’angle  es  troba  entre  la  perpendicular  que  surt  de  la 

 base  horitzontal  de  la  placa  fins  al  meridià,  i  com  que  Espanya  es  troba  a  l’hemisferi 

 nord,  la  placa  s’ha  d’encarar  amb  el  sud  geogràfic.  En  altres  paraules,  que  l’angle 

 entre la placa i el meridià ha de ser de 0º. 

 La  inclinació  és  l’angle  que  es  forma  entre  la  superfície  i  el  lateral  de  la  placa. 

 Aquest  depèn  bàsicament  de  la  latitud:  per  més  latitud  més  inclinació.  I  també 

 depèn  de  la  temporada:  si  és  temporada  d’estiu  el  sol  tocarà  més  verticalment,  per 

 tant  hi  haurà  menys  inclinació,  però  si  és  hivern  el  sol  és  més  baix,  així  que 

 captarem més radiació amb un angle més gran.  30 

 Imatge 10: Esbós de l’explicació de la inclinació i orientació 

 Les  instal·lacions  fotovoltaiques  fixes  fan  servir  un  angle  òptim  que  els  permet 

 aprofitar  la  màxima  energia  possible  considerant  una  base  anual.  Per  calcular 

 l’angle  òptim  d’inclinació  d’una  instal·lació  connectada  a  la  xarxa  es  pot  fer  servir  la 

 següent  expressió:  ,  on  “  ”  és  la  latitud.  Per  exemple,  en  una β =  3 ,  7 +  0 .  69 · φ φ

 central  fotovoltaica  de  la  província  de  Girona  l’angle  òptim  dels  captadors  seria: 

β =  3 ,  7 +  0 .  69 ·  41 ,  98 =  32 ,  66  0 

 30  Julián Cantos.  Configuración de instalaciones solares  fotovoltaicas  , p.9 
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 No  obstant,  les  instal·lacions  fotovoltaiques  busquen  garantir  el  subministrament 

 amb  relació  a  les  necessitats  del  seu  ús.  A  la  taula  següent  ens  explica  com  trobar 

 l’angle amb relació a les condicions de la instal·lació:  31 

 Tipus d'instal·lació  Temps d’ús  Inclinació òptima 

 Bombeig d’aigua  Només a l’estiu β = φ −  20  𝑜 

 Instal·lació  per  un 

 habitatge 

 Només a l’hivern β = φ +  15  𝑜 

 Instal·lació  per  un 

 habitatge 

 Tot l’any β = φ +  10  𝑜 

 Lloc  amb  nevades 

 freqüents 

 Tot l’any β ≈ φ

 Taula 2 

 2.2.2- La radiació solar 

 Al  nucli  del  sol  es  produeixen  reaccions  nuclears  de  fusió  contínuament,  on 

 s’assoleixen  temperatures  de  molts  milions  de  graus  centígrads  que  alliberen  grans 

 quantitats  d’energia  en  forma  de  radiació  electromagnètica.  La  constant  solar  és  la 

 irradiància  mitjana  que  arriba  a  la  capa  exterior  de  l'atmosfera  terrestre  i  té  un  valor 

 de  .  1367     𝑊  /  𝑚  2 

 En  general,  la  radiació  que  capta  un  mòdul  fotovoltaic  és  la  suma  dels  següents 

 tipus de radiacions: 

 -  Radiació  directa:  és  la  que  prové  directament  del  sol  i  pot  projectar  una 

 ombra  definida  dels  objectes  opacs  on  incideix.  Aquesta  radiació  és  menor 

 quan fa núvol. 

 31  Cantos,  Configuración de instalaciones solares fotovoltaicas,  p.10 
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 -  Radiació  difusa:  prové  de  l'atmosfera  a  causa  de  la  dispersió  de  la  radiació 

 solar  que  li  arriba.  Si  no  és  un  dia  ennuvolat  aquest  tipus  de  radiació  és  un 

 15% de la radiació global, però en dies ennuvolats pot arribar a ser el 50%. 

 -  Radiació  reflectida  :  procedeix  de  la  superfície  terrestre  i  d’altres  objectes,  a 

 causa  de  la  reflexió  de  la  radiació  solar  sobre  el  terreny,  llacs,  etc.  La 

 quantitat  d’aquesta  radiació  depèn  de  la  capacitat  d’una  superfície  per 

 reflectir la llum solar.  32 

 Imatge 11: Tipus de radiació solar 

 La  irradiància  i  la  irradiació  són  magnituds  per  quantificar  la  potència  i  l’energia 

 captada per unitat de superfície a causa de la radiació solar: 

 -  La  irradiància  mesura  la  potencia  solar  incident  per  unitat  de  superfície  en 

 .  La  irradiancia  produïda  pel  sol  es  redueix  quan  traspassa  l'atmosfera  i  𝑊  /  𝑚  2 

 a la superfície terrestre hi arriba  si no és ennuvolat.  1000     𝑊  /  𝑚  2 

 -  La  irradiació,  en  canvi,  mesura  l’energia  solar  que  rep  una  superfície  en  un 

 temps determinat amb unitats  .  33  𝑊 •  ℎ  /  𝑚  2 

 33  Ibídem  ,  p.13 
 32  Ibídem, p.11-12 
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 2.2.3- Obtenció de dades meteorològiques 

 El  potencial  solar  és  útil  per  conèixer  les  variables  meteorològiques  que  determinen 

 el  potencial  solar  d’una  zona,  aquesta  informació  la  tindrem  en  compte  alhora  de 

 dissenyar  una  instal·lació  solar.  La  taula  d’irradiació  solar  d’un  lloc  s’ha  determinat 

 agafant  les  dades  del  lloc  durant  varis  anys  per  tenir  més  precisió  i  es  calcula  amb  el 

 valor  de  la  irradiació  en  o  en  multiplicat  entre  el  𝐾𝐽  / ( 𝑚  2 •  𝑑𝑖𝑎 )  𝐾𝑊 •  ℎ  / ( 𝑚  2 •  𝑑𝑖𝑎 )

 període de dies que es vol saber. 

 En  canvi,  la  recollida  de  les  dades  meteorològiques  és  més  complicat  i  detallat:  les 

 mesures  les  recull  un  datalogger  34  que  en  un  minut  ja  ha  fet  vàries  mesures  i  s’han 

 de  fer  durant  anys  per  tenir  un  informe  més  fiable  i  precís.  Per  cada  variable 

 meteorològica es fa servir un sensor diferent, per exemple:  35 

 Variable meteorològica  Instrument  Unitat de mesura 

 Direcció del vent  Penell  𝑚  /  𝑠 ,     𝑘𝑚  /  ℎ 

 Humitat  Higròmetre  % 

 Radiació solar  Piranòmetre  𝑊  /  𝑚  2 

 Taula 3 

 2.2.4- Paràmetres per la determinació del potencial solar d’una zona 

 La radiació solar que arriba a un punt de la Terra depèn de 4 factors: 

 ●  Geografia:  com  hem  vist  anteriorment,  la  latitud  d’una  zona  es  té  en  compte  a 

 l’hora  de  calcular  la  inclinació  de  les  plaques.  A  la  península  Ibèrica  la  latitud 

 es  troba  entre  els  -  d’acord  amb  si  està  més  al  sud  o  més  al  nord  36  𝑜     44  𝑜 

 respectivament. Com menys latitud més radiació solar hi ha. 

 ●  Grau  d’exposició  al  sol:  té  a  veure  directament  amb  la  posició  dels  captadors 

 solars  tèrmics  i  dels  mòduls:  si  estan  situats  a  l’ombra,  si  la  inclinació  és 

 l'òptima, etc. Aquest paràmetre influeix molt amb la irradiació que s’aprofitarà. 

 35  Ibídem, p.16 
 34  aparell que emmagatzema les dades que recullen uns sensors 
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 ●  Condicions  atmosfèriques:  és  a  dir  la  nuvolositat,  que  ens  pot  obstaculitzar 

 l’arribada de la radiació directa als mòduls. 

 ●  Situació  temporal:  la  radiació  variarà  depenent  del  dia  i  la  temporada  en  què 

 ens trobem 

 A  la  taula  següent  s’aprecia  la  potència  que  es  pot  aprofitar  del  sol  segons  la 

 inclinació  i  el  mes  on  ens  trobem  en  un  punt  on  la  latitud  és  40’42º.  Si  fem  els 

 càlculs  amb  la  fórmula,  ,  ens  surt  que  l’angle  òptim  d’inclinació β =  3 ,  7 +  0 .  69 · φ

 seria:  ,  i  si  ens  fixem  en  la  taula,  l’any  que  s’ha β =  3 ,  7 +  0 ,  69 ·  40 ,  42 =  31 ,  58  𝑜 

 guanyat més potència ha sigut amb una inclinació de  .  36  30  𝑜 

 36  Ibídem, p.18 

 19 



 Cris�na Jonama Bofill 

 FONTS SOSTENIBLES A L’AGRICULTURA: EL PIVOT DE REG I L’ENERGIA SOLAR 

 Inclinació  Gener  Febrer  Març  Abril  Maig  Juny  Juliol  Agost  Set  Oct  Nov  Des  Anual 

 0  𝑜  6.362  9.798  14.150  19.552  21.184  23.530  25.874  22.986  16.118  10.762  7.326  6.236  5.604.298 

 5  𝑜  7.054  10.584  14.868  19.990  21.388  23.614  26.048  23.438  16.790  11.496  8.078  7.088  5.803.292 

 10  𝑜  7.704  11.316  15.504  20.410  21.480  23.566  26.072  23.754  17.366  12.168  8.782  7.892  5.972.362 

 15  0  8.312  11.982  16.048  20.712  21.444  23.382  25.940  23.970  17.840  12.770  9.440  8.654  6.107.994 

 20  𝑜  8.870  12.576  16.504  20.902  21.298  23.072  25.658  24.064  18.214  13.300  10.042  9.368  6.209.950 

 25  0  9.380  13.098  16.862  20.966  21.072  22.648  25.274  24.018  18.484  13.752  10.582  10.022  6.278.924 

 30  𝑜  9.832  13.544  17.122  20.910  20.726  22.138  24.764  23.826  18.638  14.124  11.060  10.612  6.312.198 

 35  0  10.224  13.904  17.282  20.730  20.270  21.508  24.114  23.496  18.694  14.410  11.472  11.138  6.310.386 

 40  0  10.554  14.184  17.342  20.436  19.702  20.764  23.330  23.024  18.634  14.612  11.814  11.592  6.271.428 

 45  𝑜  10.818  14.378  17.300  20.024  19.026  19.908  22.406  22.420  18.474  14.728  12.082  11.972  6.195.994 

 50  0  11.014  14.382  17.154  19.494  18.250  18.944  21.360  21.688  18.198  14.754  12.274  12.278  6.084.294 

 55  0  11.148  14.498  16.908  18.860  17.380  17.884  20.200  20.828  17.818  14.692  12.390  12.502  5.937.902 

 60  𝑜  11.206  14.428  16.566  18.118  16.424  16.780  18.948  19.852  17.338  14.542  12.430  12.646  5.759.668 

 65  𝑜  11.194  14.266  16.128  17.278  15.432  15.638  17.680  18.768  16.756  14.308  12.394  12.706  5.554.124 

 70  𝑜  11.114  14.022  15.596  16.342  14.384  14.426  16.320  17.586  16.084  13.984  12.278  12.686  5.318.286 

 75  𝑜  10.966  13.686  14.974  15.324  13.266  13.150  14.886  17.366  15.320  13.582  12.084  12.584  5.054.892 

 80  𝑜  10.750  13.274  14.274  14.238  12.094  11.820  13.380  15.062  14472  13.100  11.820  12.400  4.765.032 

 85  𝑜  10.464  12.782  13.488  13.108  10.874  10.524  11.820  13.682  13.552  12.538  11.480  12.136  4.452.878 

 90  𝑜  10.118  12.212  12.634  11.916  9.650  9.270  10.384  12.244  12.554  11.906  11.068  11.792  4.126.744 

 Taula 4 
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 Una  altra  manera  per  saber  la  potència  que  et 

 donarà  una  placa  solar  segons  la  zona  i  la 

 inclinació  és  utilitzant  la  pàgina  web 

 https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis  on  poses  les 

 dades  i  et  crea  una  gràfica  amb  tota  la 

 informació. 

 Per  exemple,  es  pot  comparar  el  mateix  angle 

 (41º)  en  països  diferents:  al  sud  d’Espanya 

 (situació 1)  i a Tanzània (situació 2).  37 

 Imatge 12: Mapa climàtic 

 Imatge 13: Gràfica resultant a la situació 1  Imatge 14: Gràfica resultant a la situació 2 

 A  Espanya  com  es  pot  veure  a  la  gràfica,  la  potència  solar  captada  és  inferior  a 

 l’hivern  i  molt  accentuada  a  l’estiu  a  causa  de  la  posició  de  la  terra.  En  canvi,  a 

 Tanzània,  que  tenen  les  temperatures  inverses  a  Espanya  perquè  es  troba  a 

 l’hemisferi  sud,  la  potència  màxima  s’assoleix  a  l’octubre,  novembre,  desembre  i 

 gener.  I  com  que  està  molt  més  lluny  de  l'equador  que  Espanya,  la  diferència  és  més 

 gran.  38 

 38  EU Science hub.  Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)  (2021) 
 37  EU Science hub.  Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)  (2021) 

 21 

https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis


 Cris�na Jonama Bofill 

 FONTS SOSTENIBLES A L’AGRICULTURA: EL PIVOT DE REG I L’ENERGIA SOLAR 

 2.3- Sistema de reg gota a gota amb energia solar 

 2.3.1- Funcionament: 

 Seguirem el recorregut de l’aigua per entendre el funcionament del sistema: 

 Primerament,  l’aigua  està  en  un  pou  o  dipòsit  i  és  extreta  amb  una  bomba,  la  qual 

 pot  ser  superficial  o  submergida  (normalment  és  superficial).  La  bomba  la  impulsa 

 fins  als  filtres,  que  han  de  tenir  una  malla  prou  petita  perquè  no  quedin  pedres  o 

 altres  obstacles  que  dificultin  la  fluïdesa  de  l’aigua.  Més  endavant  l'aigua  ja  es  pot 

 distribuir  pels  camps.  Per  cada  brot  o  arbre  hi  ha  un  goter  i  aquí  finalitza  el  circuit  de 

 l’aigua. A més, si es vol saber l’aigua exacta s’afegeix un comptador. 

 D’altre banda, la part elèctrica: 

 Les  plaques  solars  són  la  font  d’electricitat  del  projecte.  Perquè  el  sistema  funcioni 

 fa  falta  un  variador  de  freqüència.  El  qual  s’encarrega  de  gestionar  l’energia  elèctrica 

 que  arriba  de  les  plaques  solars  per  maximitzar  el  caudal  i  pressió  que  dona  la 

 bomba.  Una  altra  funció  que  té  el  variador  és  transformar  el  corrent  continu  de  les 

 plaques  a  corrent  altern.  Les  plaques  només  han  d’impulsar  la  bomba,  amb  això  és 

 suficient per regar. 

 Per perfeccionar un sistema de reg s’han de tenir en compte certs paràmetres: 

 ●  Part  agronòmica:  s’ha  de  calcular  l’aigua  necessària  pel  cultiu  referent  a  les 

 dades del clima, necessitats agronòmiques i el tipus de cultiu. 

 ●  Part  hidràulica:  un  cop  es  sap  l’aigua  que  es  necessita  s’ha  de  dissenyar  un 

 sistema  de  canonades  adequat:  uns  tubs  a  mida,  una  bomba  adient,  càlculs 

 de pressió, diàmetres, cabal, etc. 

 ●  Part  elèctrica:  per  últim  es  determina  la  suma  d’energia  que  gastaria  tot  en 

 total,  és  a  dir,  el  que  hagin  de  produir  les  plaques  solars.  Així  sabrem  el 

 nombre  de  plaques  necessàries,  la  inclinació  i  el  tipus  de  connexió  de  les 

 plaques (en sèrie o en paral·lel). 
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 2.3.2- Components necessaris d’un sistema de reg solar 

 ●  Bomba  d’aigua:  és  la  part  més  primordial.  S’encarregarà  d’extreure  l’aigua  de 

 la font i portar-la per tot el recorregut de canonades. 

 ●  Filtres:  són  necessaris  perquè  no  s'obstrueixi  el  sistema.  S’encarrega  de 

 separar totes les pedres i petits destorballs de l’aigua. 

 ●  Canonades: és per on circula l’aigua. 

 ●  Aspersors:  com  que  és  un  sistema  de  reg  gota  a  gota,  hi  ha  d’haver  goters 

 per  cada  brot.  Un  dels  problemes  que  pot  causar  la  font  d’aigua  és  que  si 

 l’aigua no està ben oxigenada porta substàncies que fan malbé els goters. 

 ●  Plaques solars: és la font elèctrica del sistema. 

 ●  Distribuïdor  de  freqüència:  s’encarrega  d’adaptar  el  corrent  de  les  plaques  a 

 la  de  la  bomba.  A  més  fa  que  els  canvis  bruscs  de  llum  solar  per  causa  de 

 núvols no malmetin el motor de la bomba, intenta amortitzar el canvi. 

 ●  Comptador:  és  necessari  per  saber  l’aigua  exacta  que  porta  la  bomba.  Es 

 tracta  d’una  turbina  que  es  posa  dins  d’una  canonada  i  amb  la  velocitat  i 

 voltes que fa es fa una relació i s’obté els litres que estan passant. 

 2.4- Projecte real 

 2.4.1- Què és l’IRTA Mas badia? 

 L’IRTA  (Institut  de  Recerca  i  Tecnologia  Agroalimentàries)  és  un  centre  d’investigació 

 de  la  Generalitat  de  Catalunya  adscrit  al  Departament  d’Acció  Climàtica,  Alimentació 

 i Agenda Rural. Forma part del sistema de centres CERCA de Catalunya. 

 Busquen  contribuir  a  la  modernització,  a  la  millora  i  l’impuls  de  la  competitivitat,  al 

 desenvolupament  sostenible  dels  sectors  agrari,  alimentari,  agroforestal,  aqüícola, 

 pesquer  i  relacionats  amb  el  proveïment  d’aliments  sans  i  de  qualitat.  En  general, 

 busquen la millora del benestar i la salut de la població. 
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 Tenen  com  a  objectius  generals  impulsar  la  recerca  i  el  desenvolupament  tecnològic 

 dins  l’àmbit  agroalimentari.  L’IRTA  ha  promogut  l’establiment  d’acords  permanents 

 entre  institucions  públiques  amb  objectius  similars  i  ha  donat  a  lloc  una  xarxa  de 

 centres consorciats que es podria definir com la d’un sistema cooperatiu d’R+D. 

 El  segell  de  l’Excel·lència  en  Recursos  Humans  per  als  investigadors  va  ser  atorgat 

 el 2015 a l’IRTA per la Comissió Europea. 

 El  mas  Badia  és  un  més  dels  seus  centres  d’investigació  i  es  troba  a  La  Tallada  del 

 Baix  Empordà.  Està  format  per  tres  edificis  equipats  amb  laboratoris,  cambres 

 frigorífiques,  magatzems,  parcel·les  i  el  material  necessari  per  dur  a  terme  les  seves 

 investigacions. 

 Imatge 15: Mas Badia  Imatge 16: Cartell de l’IRTA 
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 2.4.2-  Entrevista a l’investigador de l’IRTA - Francesc Camps 

 Imatge 17: Projecte d’un reg gota a gota alimentat per energia solar 

 La  gent  que  fa  plantació  de  fruiters  planteja  regar-ho  amb  reg  gota  a  gota,  ja  que  a 

 part  de  regar  el  cultiu  permet  tenir  un  control  de  la  vegetació  de  l'arbre,  que  entrarà 

 més ràpid en producció i minimitzarà costos. 

 Per  donar  aquest  1’5  de  pressió  𝑘𝑔  /  𝑐𝑚  2 

 i  portar-lo  a  la  part  de  la  finca  amb  reg 

 gota  a  gota  es  fa  amb  un  sistema  molt 

 simple:  l’energia  solar.  Això  és  una 

 xarxa  secundària  demostrativa  per  a 

 reg  de  baixa  pressió  alimentada  per 

 energia  solar,  i  es  fa  perquè  sigui 

 d’exemple a altres regants. 
 Imatge 18: Placa del projecte 

 En  aquesta  instal·lació,  la  canonada  que  porta  l’aigua  la  fa  arribar  a  la  caseta.  Allà 

 s’hi  troba  el  que  tota  instal·lació  de  reg  per  degoteig  ha  de  tenir:  un  manòmetre, 

 filtres  per  l’aigua  de  diferents  mides,  un  motor  que  aspira  l’aigua  i  un  comptador  per 

 saber què s’està regant (en  ).  𝑚  3 
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 L’aigua  és  impulsada  per  la  mateixa  bomba  que  l’ha  extret  de  l'aqüífer  i  passa  pels 

 filtres  que  en  aquesta  instal·lació,  són  dos  filtres  amb  malles  de  2  mil·límetres  i  el 

 segon  filtre  ja  té  la  unitat  en  micròmetres.  Els  filtres  que  s’han  utilitzat  aquí  són  de 

 manteniment  automàtic,  és  a  dir  que  quan  la  diferència  de  pressió  entre  l’entrada  i  la 

 sortida  supera  un  determinat  límit  es  buida  la  màquina.  Finalment,  l’aigua  ja  filtrada 

 es distribueix pels camps. 

 Imatge 19: La bomba hidràulica  Imatge 20: Els filtres l’aigua 

 Una  part  molt  important  d’aquest  sistema  és  el  variador  de  freqüència:  s’encarrega 

 de  controlar  l’electricitat  que  produeixen  les  plaques  i  de  convertir  l’energia  elèctrica 

 de  les  plaques  (Energia  elèctrica  alterna)  en  l’energia  amb  què  funcionen  els  altres 

 components  (Ee  alterna).  A  més  adapta  l’energia  que  subministra  el  sol  a  la  velocitat 

 que  es  demana  a  la  bomba.  El  manòmetre  és  una  eina  per  saber  la  pressió  dels 

 fluids i en aquest cas marca 1,8 bars. 
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 Imatge 21: El variador de freqüència  Imatge 22: El manòmetre 

 Ja  que  es  buscava  una  idea  simple  i  senzilla  la  idea  de  posar  bateries  va  quedar 

 descartada.  Segons  els  seus  càlculs,  posar  bateries  costaria  igual  que  tot  el  sistema 

 junt  aproximadament,  i  quan  més  complements  es  posen  en  una  instal·lació,  més 

 problemes  surgeixen.  Simplement,  el  reg  funciona  quan  hi  ha  llum  solar  i  quan  és  de 

 nit  o  no  fa  gaire  Sol,  no  es  rega,  però  amb  això  en  tenen  prou.  A  més,  no  s’aprofita 

 l’energia  sobrant,  és  a  dir  que  tampoc  es  ven  la  xarxa.  De  fet,  el  que  més  problemes 

 els  va  donar  va  ser  fer  que  el  programador  de  reg  controlés  dos  motors  i 

 sincronitzar-los, que finalment es va aconseguir. 

 El  que  pot  passar  amb  l’energia  solar  és  que  pot  haver  moments  en  que  estigui 

 funcionant  al  100%  però  de  cop  passi  a  tenir  una  radiació  molt  baixa  perquè  està 

 passant  un  núvol.  Aquests  canvis  tant  bruscs  poden  afectar  al  rendiment  dels 

 components  del  projecte,  però  el  variador  de  freqüència  amortigua  aquests  canvis 

 perquè no repercuteixi tant en aquestes instal·lacions elèctriques. 

 Es  rega  per  volum  i  no  per  hores  perquè  l’energia  solar  no  és  constant.  I  aquesta 

 instal·lació,  com  que  necessita  una  pressió  molt  baixa  conta  amb  un  reductor  de 

 pressió:  un  petit  circuit  que  és  molt  sensible  a  les  obstruccions  (per  això  els  filtres 

 són  essencials).  El  que  provoca  les  obstruccions  tot  i  que  hi  ha  els  filtres  són 

 components  dissolts  a  l’aigua  que  precipiten  en  presència  d’oxigen.  Aquestes 

 substàncies,  com  carbonats  de  ferro  i  manganès,  obliguen  a  canviar  els  goters  d’un 

 en un quan ja no funcionen. 
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 Imatge 23: Degoter obstruït  Imatge 24: Degoter net 

 La  inclinació  de  les  plaques  és  fixe  ja  que 

 en  aquest  cas  reguen  principalment  d’estiu. 

 Si  es  volgués  produir  energia  durant  l’hivern 

 hauria  de  ser  una  inclinació  més 

 accentuada. 

 El  pressupost  del  projecte  en  total  ha  costat 

 8.000€ i la vida útil d’una placa és de mínim  Imatge 25: Les plaques solars vistes des del darrere 

 25  anys,  és  a  dir  que  en  qüestió  de  5  o  6  anys  ho  amortitzen.  Si  volguessin 

 alimentar  el  sistema  amb  electricitat  directament  de  la  xarxa  només  fer-la  arribar  als 

 motors  costaria  7.000€.  Segons  en  Francesc,  si  es  necessita  electricitat  en  l’àmbit 

 rural  o  agrari  el  més  barat  es  produir-te  l’electricitat  tu  mateix.  Van  fer  una  enquesta 

 a  productors  de  Girona  sobre  el  cost  d’energia  elèctrica  que  es  paga  per  hectàrea. 

 El  resultat  va  ser  de  150€  per  hectàrea  i  any  de  rebut  de  mitjana.  És  a  dir,  que  el  reg 

 gota a gota els costaria cap a 1.500€ cada any. 

 Pel  que  fa  al  tema  de  que  el  reg  gota  a  gota  et  permet  interferir  amb  el  creixement 

 de  la  poma,  és  degut  a  que  per  equilibrar  el  creixement  de  pomes  el  que  s’ha  de  fer 

 és  restringir-li  el  reg  a  la  pomera.  Això  és  així  perquè  quan  més  aigua  té  la  planta 

 més  brots  fa,  i  la  planta  dedicaria  molt  més  esforç  a  fer  branques,  no  a  fer  flors  que 

 seran  pomes.  Una  manera  de  regular  aquest  creixement  és  ajustar  la  dosi  de  reg: 

 tirant  aigua  quan  les  pomes  poden  créixer  i  restringint-li  quan  és  temps  de  créixer 
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 branques.  Això  és  precisament  el  que  s’estudia  a  Mas  Badia:  ajustar  el  reg  per 

 treure més profit de pomes. 

 Imatge 26: Filera de pomeres del Mas Badia 

 L’altre  necessitat  clau  és  la  predicció  meteorològica.  S’ha  de  tenir  en  compte  que  si 

 plourà  pròximament  no  cal  regar  tant.  Per  això  cada  cop  més  fruticultors  van  amb 

 sistemes  de  predicció  automatitzada,  que  reprograma  el  reg  sense  necessitat  de 

 que  l’agricultor  ho  hagi  de  fer.  És  un  programa  que  està  al  núvol,  recull  la  informació 

 de  l’entorn  amb  diferents  sensors  i  l’elabora  amb  unes  premisses  que  el  pagès  li 

 dona. 

 Imatge 27: Sensors meteorològics del Mas Badia 
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 Part pràctica 

 1-Construcció de la maqueta 

 1.1-Plantejament del repte: 

 Per  posar  a  prova  els  meus  coneixements  sobre  l’energia  solar  i  els  sistemes  de  reg 

 em  proposo  fer  una  maqueta  per  posar  en  pràctica  la  compatibilitat  d’aquestes 

 eines. 

 1.1.2-Prototips 

 Per  començar  a  tenir  una  idea  de  l’aspecte  de  la  maqueta  vaig  començar  amb 

 croquis  a  mà.  Un  disseny  simple  a  partir  del  qual  començar  i  acabar  amb  el  projecte 

 resultant. 

 Imatge 28: Primer croquis a mà  Imatge 29: Segon croquis a mà 
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 Per  tenir  una  idea  més  clara  del  que  vull  crear  m’he  ajudat  amb  “Sketchup”,  un 

 programa  de  disseny  gràfic  3D.  Principalment,  això  m’ajuda  a  determinar  les  parts 

 de la maqueta d’una manera més pulcra. 

 Imatge 30: Vista general  Imatge 31: Vista de la torre central 

 Imatges 32 i 33: Tracció mecànica 

 Imatge 34: Tracció mecànica  Imatge 35: vista de la font hidràulica i la bomba 
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 1.1.3- Material necessari 

 En aquesta taula s’hi troba el material i el pressupost de la maqueta. 

 UNITAT  ELEMENT  AMIDAMENT  PREU UNIT. (€)  IMPORT 

 u  Placa solar policristalina 50w, 12v  1  37,98  37,98 

 u  Roda amb motor reductor 65 mm, 12v  1  26,44  26,44 

 u  Bomba hidràulica, 12v, 10 l/m  1  70  70,00 

 m  Canonada PVC DN 20 mm., PN 25 atm., encolar  12  1,8  21,60 

 u  Colze 90º, DN 20 mm., PVC encolar  4  1  4,00 

 u  Bloc de formigó per canonades  1  10  10,00 

 u  Connector  6  0,5  3,00 

 m  Microtub  0,3  0,8  0,24 

 u  Boquilla aspersió  3  0,7  2,10 

 m  Tub manguera de goma, DN 12 mm  2  1,5  3,00 

 u  Connector metàl·lic bastec/rosca  1  4  4,00 

 u  Racor metàl·lic de llautó rosca mascle 12 mm/rosca femella 16mm  1  4  4,00 

 u  Connector PVC rosca femella 20 mm/ junta per encolar llisa 20 mm  1  1  1,00 

 u  Abraçadera  1  0,3  0,30 

 u  Adhesiu PVC  1  6  6,00 

 u  Tap PVC encolar DN 20 mm  1  1,03  1,03 

 u  Colze giratori llautó 90º, DN 25 mm  1  20  20,00 

 u  Connector PVC 25 mm rosca femella/25 mm junta llisa encolar femella  1  1,5  1,50 

 u  Connector PVC 25 mm rosca mascle/25 mm junta llisa femella encolar  1  1,5  1,50 

 u  Reductor PVC 25 mm/ 20 mm  2  0,7  1,40 

 u  Llistó avet 70x35x2400 mm  1  11,53  11,53 

 u  Roda goma gris amb placa giratòria  1  2,6  2,60 

 u  Caixa estanca quadrada connexions elèctriques  1  1,23  1,23 

 u  Broca 4 mm  1  1,45  1,45 

 u  Broca 4,5 mm  1  1,45  1,45 

 u  Broca fresadora 25 mm  1  4,09  4,09 

 m  Cable unipolar flexible 2,5 mm2  4  0,79  3,16 

 m  Cable bipolar flexible 2x1 mm2  10  0,79  7,90 

 u  Caixa caragol 25 u. 3x30 mm  1  2,27  2,27 
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 u  Cinta aïllant  1  1,81  1,81 

 u  Rotlle de tefló  1  1,2  1,20 

 u  Magnetotèrmic  2  30  60,00 

 TOTAL:  340,38 
 Taula 5 

 1.2-Muntatge 

 1.2.1- La torre central 

 Per  aquesta  part  s’han  fet  servir  una  de  les  canonades,  dos  colzes  i  el  bloc  de 

 formigó amb una mànega clavada. 

 Primer  s’ha  tallat  el  tub  a  la  mida  adient,  70  cm  aproximadament,  amb  la  radial 

 elèctrica.  A  continuació,  s’ha  enganxat  un  colze  fixe  llis  el  qual  va  tocant  a  terra  i 

 connecta  amb  la  font  d’aigua.  Per  fer-ho,  s’ha  utilitzat  la  cola  especial  per  material 

 PVC  i  s’ha  escampat  amb  el  pinzell,  deixant  una  capa  fina  i  uniforme.  Aquesta  part 

 exigeix l’ús de guants. 

 Imatge 36: Tallar els tubs amb la radial  Imatge 37: Encolar els tubs 

 Tot  seguit,  s'ha  encaixat  el  tub  amb  el  colze  fixe  pel  forat  del  bloc  de  formigó  i  s’ha 

 muntat el colze giratori. 

 S’ha  fet  servir  una  de  les  peces  que  uneixen  connexió  de  rosca  mascle  (per 

 connectar el colze) amb connexió femella llisa (per connectar el tub). 

 33 



 Cris�na Jonama Bofill 

 FONTS SOSTENIBLES A L’AGRICULTURA: EL PIVOT DE REG I L’ENERGIA SOLAR 

 Com  s’ha  fet  anteriorment,  s’ha  enganxat  la  part  de  la  connexió  llisa  al  tub  amb  cola 

 de  PVC  i  després  s’ha  enroscat  l’altra  part  al  colze  giratori.  Per  collar  les  parts  que 

 van  amb  rosca  s’assegura  amb  tefló,  una  mena  de  cinta  adhesiva  que  abraça  la 

 rosca  i  evita  petites  fugues,  en  aquest  cas,  d’aigua.  Per  acabar,  s’ha  unit  l’altre 

 extrem  del  colze  giratori  amb  una  connexió  de  rosca  femella  que  unirà  amb 

 connexió llisa femella amb l’estructura suport. 

 Imatge 38: Rosca del colze giratori amb tefló  Imatge 39: maqueta de la torre central adaptada 

 1.2.2- Estructura suport 

 L’estructura  suport  consta  del  tub  d’on  penjaràn  els  aspersors  i  el  tub  que  es 

 sostindrà a la tracció mecànica. 

 Primer  de  tot  s’han  de  fer  els  tubs  a  mida  amb  la  radial:  el  que  anirà  en  horitzontal 

 ha  de  mesurar  174  cm  i  el  que  farà  de  suport  i  s’unirà  amb  la  fusta  de  la  tracció 

 mecànica  ha  de  fer  63  cm.  Els  aspersors  els  formen  dos  connectors,  un  microtub, 

 una boca d’aspersió, i perquè el tub no es deformi, un pes de plàstic. 

 Imatge 40: Parts d’un aspersor 

 34 



 Cris�na Jonama Bofill 

 FONTS SOSTENIBLES A L’AGRICULTURA: EL PIVOT DE REG I L’ENERGIA SOLAR 

 Seguidament,  s’han  de  fer  els  forats  on  aniran  connectats  els  aspersors.  Per  això, 

 s’ha  fet  servir  el  trepant  elèctric  amb  una  broca  de  0,4  mm  i  s’han  fet  3  forats  a  55 

 metres  entre  ells.  Un  cop  els  aspersors  ja  estan  muntats  i  encaixats,  s’ha  de 

 connectar  el  tub  de  recolzament  amb  un  colze  de  PVC  llis.  Això  es  fa  amb  l’adhesiu 

 de PVC i el pinzell.  I ens quedarien els dos tubs en forma de “L” invertida. 

 Imatge 41: Procediment de foradar el tub amb el 
 trepant 

 Imatge 42: Encaixar el connector de l’aspersor al 
 forat del tub 

 Imatge 43: Estructura suport completada 

 1.2.3- Tracció mecànica 

 La  tracció  mecànica  que  impulsa  tota  l’estructura  perquè  faci  un  cercle  està  formada 

 per un bloc de fusta, un tap de tubs PVC, un motor reductor i dues rodes. 

 Per  començar  s’ha  mesurat  la  fusta  per  poder  ubicar  cada  element  que  s’hi  ha 

 d’adjuntar.  A  la  cara  de  la  fusta  que  mira  cap  amunt  hi  va  el  tap  de  PVC  (just  al 

 centre):  primer  es  fa  un  forat  a  la  fusta  amb  el  trepant  amb  una  broca  de  la  mateixa 

 mida (25mm) i després l’assegurem amb cola blanca. 
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 A continuació el muntatge de les rodes: 

 El  lot  del  motor  reductor  afegeix  les 

 peces  necessàries  perquè  només 

 l’hagis  de  clavar  en  una  base.  Per 

 tenir-lo  muntat  s’ha  d’encaixar  l’eix  amb 

 l’acoblament  de  llautó  i  assegurar-lo  bé 

 amb  els  caragols  i  la  clau  allen.  Llavors, 

 ja  es  pot  posar  la  roda  a  l’acoblament  i 

 collar  el  cargol  que  la  subjectarà.  Per 

 últim,  amb  l’ajuda  del  suport  d’alumini 

 podem afermar-lo a la base. 

 Imatge 44: Lot del motor reductor 

 Per  últim  queda  incorporar  l’altre  roda.  Aquesta  no  tindrà  motor  i  serà  una  roda  boja 

 que  quedi  a  la  mateixa  altura  que  l’altre  amb  pneumàtic.  Donarà  estabilitat  i 

 s’adaptarà  al  moviment  circular.  Només  cal  clavar  els  caragols  a  l’estructura  suport 

 de  la  roda.  En  les  dos  rodes,  per  aferrar  els  caragols  no  és  necessari  el  trepant,  ja 

 que la fusta d'avet és tan tova que es deixa foradar a mà. 

 Imatge 45 i 46: Tracció mecànica acabada 
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 1.2.4- Connexions elèctriques 

 Per  fer  les  connexions  elèctriques  ens  basarem  en  l’esquema  següent:  la  placa 

 portarà  l’electricitat  a  dos  interruptors,  un  per  cada  motor,  ja  que  la  bomba  també  és 

 un motor. 

 Imatge 47: Esquema del circuit elèctric 

 Per fer arribar l’electricitat de la placa només s’ha necessitat cable i dos interruptors. 

 Primer  de  tot  s’ha  tallat  el  cable  de  la  placa,  ja  que  no  s’utilitzaran  aquell  tipus  de 

 connectors, sinó que es connectarà directament. 

 S’ha  fet  un  empalmament  amb  els  dos  cables  que  surten  de  la  placa  (un  de  positiu  i 

 un  de  negatiu)  perquè  passin  a  ser  dos  cables  individuals  (amb  el  seu  positiu  i 

 negatiu  cada  un)  que  arribaran  als  interruptors.  Hi  ha  dos  interruptors:  un  per 

 encendre  la  roda  i  l’altre  per  encendre  la  bomba  i  amb  l’ajuda  d’un  tornavís  hem  fet 

 les  connexions.  A  més,  per  ajustar  la  mida  dels  cables  s’ha  fet  servir  unes  alicates  i 

 una eina que serveix per pelar cables. 

 Imatge 48: Esquema dels dos empalmaments 
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 A  la  imatge  x  es  pot  veure  que  el  primer  empalmament  (el  de  l’esquerra)  el  formen 

 els  cables  1,  2,  3  i  4.  Aquí  simplement  s’ha  passat  el  cable  de  les  plaques  a  un  més 

 llarg  i  conserven  la  càrrega:  1  i  3  negatiu  i  2  i  4  positiu.  A  continuació,  aquests 

 cables  entren  a  un  altre  empalmament  format  pels  cables  3,  4,  5  i  6,  on  el  5  i  6  són 

 cables  individuals  que  tenen  positiu  i  negatiu  cada  un.  Els  cables  5  porta  l’electricitat 

 a  la  roda  i  el  6  a  la  bomba.  El  segon  empalmament  s’aprecia  millor  a  la  imatge 

 següent,  on  7  i  8  són  els  cables  interiors  positius,  un  pertany  al  5  i  l’altre  al  6,  i  el  9  i 

 10 són els interiors negatius, i com els altres, un pertany al 5 i l’altre al 6.. 

 Imatge 49: Esquema del segon empalmament 

 La  bomba  s’ha  connectat,  simplement,  unint  els  cables  que  surten  de  l’interruptor 

 amb  els  que  surten  d’ella  mateixa.  En  canvi,  el  motor  té  6  cables,  però  en  aquest 

 cas  només  en  farem  servir  dos:  el  blanc  i  el  vermell,  que  es  connectaran  directament 

 amb  els  cables  que  surten  de  l’interruptor.  Ja  que  el  motor  s’anirà  movent,  amb 

 brides, s’ha lligat el cable per l’estructura suport perquè no pengi. 
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 Imatge 50: Connexió amb el motor  Imatge 51: Connexió amb la bomba 

 El  resultat  final  es  veu  a  la  imatge  següent,  i  té  bastanta  similitud  amb  l’esquema 

 elèctric. 

 Imatge 52: Vista general de les connexions elèctriques 
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 1.2.5-Posar connexions desmuntables 

 Perquè  la  maqueta  sigui  més  fàcil  de  transportar  i  guardar  sense  que  ocupi  tant 

 d’espai  s’hi  afegeixen  unes  connexions  de  mànega.  Per  aquesta  part  són 

 necessàries  tres  connexions  de  mànega  i  les  parts  anteriors.  Les  connexions  es 

 trobaràn  a  la  torre  central:  una  unirà  el  colze  fixe  inferior  a  una  mànega  (que  estarà 

 connectada  a  la  bomba)  i  l’altre  anirà  al  colze  giratori  per  unir-ho  amb  la  canonada 

 amb els aspersors. I la tercera es trobarà entre el tub de la bomba i la mànega. 

 Primer, la connexió de la mànega i la part inferior de la torre central. 

 Les  connexions  les  formen  tres  parts:  una  que  és  la  femella  i  normalment  es 

 connecta  a  la  mànega,  l’altre  que  és  mascle  i  es  sol  connectar  a  l’aixeta  i  una  rosca 

 per  abraçar  la  mànega  i  assegurar-la.  Es  connectarà  igual,  però  substituirem  l’aixeta 

 per la part inferior de la torre. 

 Imatge 53: El connector de mànega separat  Imatge 54: El connector de mànega encaixat 
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 Per  connectar  la  mànega  i  la  part  de  la  femella 

 només  cal  introduir-la  entre  les  dents  i  el  tub 

 de  la  connexió.  El  tub  que  surt  de  la  bomba 

 acaba  amb  una  rosca  la  qual  la  connectem  en 

 un  altre  tub  rígid  amb  una  connexió  femella 

 rosca  a  femella  llis,  a  l’altre  extrem  del  tub  hi 

 connectarem  el  mascle  de  la  connexió  de 

 mànega,  però  també  es  necessita  una  altra 

 connexió  entremig:  de  femella  llis  a  mascle 

 rosca. 
 Imatge 55: Connexió mànega-bomba hidràulica 

 En  segon  lloc,  la  connexió  de  la  mànega  a  la 

 torre  central.  Per  connectar  la  mànega  a  la 

 femella  de  la  connexió  es  fa  com  s’ha  vist 

 anteriorment:  simplement  encaixant-la  i 

 assegurant-la  amb  la  rosca.  I  per  la  part  del  tub 

 fix  que  surt  del  colze  inferior  de  la  torre  també 

 es  fa  com  s’ha  vist:  amb  una  altra  connexió 

 encolada. 
 Imatge 56: Connexió mànega-entrada a la torre central 

 Per  últim,  la  connexió  de  la  torre  central  al  tub  dels 

 aspersors.  El  tub  rígid  de  l’estructura  suport  s’ha  fet  com 

 tots  els  altres:  encolant  una  connexió  per  poder  cargolar 

 el  mascle  de  la  connexió  de  mànega.  Però  l’altra  part 

 que  anteriorment  l’hem  connectat  a  la  mànega  ara  anirà 

 connectada  a  un  tub  rígid.  Perquè  sigui  possible  que  un 

 material  totalment  sòlid  s’adapti  a  un  endoll  per 

 materials  més  flexibles  primer  s’ha  escalfat  amb  un 

 fogó. 
 Imatge 57: Connexió torre central-estructura 

 suport 

 41 



 Cris�na Jonama Bofill 

 FONTS SOSTENIBLES A L’AGRICULTURA: EL PIVOT DE REG I L’ENERGIA SOLAR 

 Quan  l’escalfor  ja  ha  desfet  una  mica  el  tub  i  l’ha  fet  més  modelable  llavors  es  pot 

 adaptar a la connexió femella per mànegues. 

 Imatge 58: Moldejant el tub  Imatge 59: Introduint la connexió 

 1.3- Fulla de progrès 

 Part de la maqueta  Materials i eines  Durada  observacions i inconvenients 

 Torre central  -Bloc de formigó 
 -Tub de PVC de 75 cm 
 -Tefló 
 -Colze llis fixe 
 -Colze giratori de rosca 
 femella/mascle rosca 
 -Connexió femella 
 rosca/femella lis 
 -Connexió femella 
 llis/mascle rosca 
 -Adhesiu per tubs PVC 
 -Pinzell 
 -Guants 
 -Metre 
 -Radial 

 2h  S’han de portar guants a 
 l’hora de posar l’adhesiu i el 
 tefló va en direcció cap a on 
 gira la rosca. 

 Estructura suport  -Tub de 174 cm 
 -Tub de 63 cm 
 -Aspersors amb tots els 
 seus components 
 -Colze fixe 
 -Tap 
 -Trepant 

 3h  La broca no era la correcta i 
 s’ha hagut de fer vàries 
 proves en un altre tub. S’ha 
 perdut molt de temps perquè 
 la boca dels aspersors no 
 encaixava al forat del tub. 
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 -Broca de 0,4 mm 
 -Adhesiu per tubs PVC 
 -Pinzell 
 -Guants 
 -Metre 

 Tracció mecànica  -Bloc de fusta de x cm x x 
 cm 
 -Tap de PVC adient als tubs 
 -Motor reductor amb els 
 seus complements 
 -Roda boja 
 -Trepant 
 -Broca de 25 mm 
 -Cola blanca 
 -Tornavís 
 -Regla 

 1h i 30 
 min. 

 A l’hora de foradar el bloc 
 amb la broca s’ha d’anar 
 amb compte, ja que si es 
 passa de llarg es pot 
 esquerdar la fusta. 

 Connexions 
 elèctriques 

 -Placa solar de 12V 
 -Cable 
 -Interruptors (2) 
 -Alicates 
 -Tornavís 
 -Cinta aïllant 
 -Voltímetre 
 -Caixes d’empalmaments 
 (2) 
 -Pelacables 

 3h  A causa de no muntar bé 
 unes peces inicials la 
 corrent no passava, per això 
 el voltímetre és essencial a 
 l’hora de fer connexions 
 elèctriques. 

 S’ha d’anar amb compte 
 amb els cables, ja que si 
 tenen corrent enrampen. 

 Quan es fan connexions 
 s’ha d’assegurar que els 
 cables amb pols diferents no 
 es toquin entre ells. 

 Utilitzant les tisores per 
 pelar cables es pot tallar el 
 cable sense voler. 

 Connexions 
 desmuntables 

 -Connexions de manguera 
 (3) 
 -Tubs de 15 cm (2) 
 -Tub 10 cm 
 -Connexió  femella rosca/ 
 femella llis 
 -Connexions femella 
 llis/mascle rosca(3) 
 -Adhesiu per tubs PVC 

 1h i 30 
 min. 

 El tub que es connecta amb 
 el fogó ha de quedar prou 
 calent per poder-lo modelar, 
 però no tant com perquè es 
 pugui deformar quan 
 l’estiguem connectant. 
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 -Pinzell 
 -Guants 
 -Fogó 

 Taula 6 

 Imatge 60: Maqueta completa 

 2- Càlculs d’una instal·lació real 

 En  aquest  últim  apartat  de  la  recerca  es  calcularà  quines  característiques  té  una 

 instal·lació amb els components estudiats. 

 Les característiques són les següents: 

 El  pivot  és  de  tres  trams  de  50  metres  cada  un,  en  total  150  m.  L’àrea  del  cercle  que 

 rega és de  i es rega blat de moro. π ·  150  2 =     70 .  650  𝑚  2 
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 El  blat  de  moro  ha  de  ser  regat  d’aigua  al  mes  de  màxima  necessitat,  que  4000  𝑚  3 

 sol  ser  al  juliol,  i  si  es  rega  la  dosis  un  cop  a  la  setmana,  vol  dir  que  es  farà  servir 

 d’aigua a la setmana.  1000  𝑚  3 

 Els  mesos  de  reg  són  el  juny,  el  juliol  i  l’agost,  que  són  els  que  tenen  més  hores  de 

 llum solar. 

 Juny  Juliol  Agost 

 7h  7’5h  6’5h 

 Taula 7  39 

 Per  saber  quina  bomba  hidràulica  es  necessita  s’ha  de  calcular  el  cabal  i  la  pressió, 

 per  això  són  necessàries  les  dades  anteriors.  El  cabal  el  sabrem  per  a  fórmula 

 següent:  ,  on  “Q”  és  el  cabal,  “V”  és  el  volum  d’aigua  i  “T”  és  el  temps.  Per  𝑄 =  𝑉 
 𝑇 

 tant,  el  cabal  serà  ,  aquest  és  el  cabal  màxim,  ja  que  és  la  𝑄 =  1000 
 6'5 =  153'84     𝑚  3  /  ℎ 

 quantitat  que  hem  de  regar  amb  el  mínim  temps  possible,  és  a  dir  que  l’aigua  haurà 

 de circular més de pressa. 

 I  la  pressió  es  sap  perquè  és  la  mateixa  que  necessiten  els  aspersors:  3kg.  Però 

 també  s’ha  de  tenir  en  compte  les  pèrdues  de  pressió  durant  el  transport  i  l’altura  on 

 es  trobi  el  pivot.  Ara  ja  es  pot  saber  quina  bomba  es  necessita,  i  una  d’aquesta 

 categoria gasta 14’5kw. 

 Per  acabar  de  saber  la  potència  total  que  necessita  el  pivot  només  falta  saber  el  que 

 necessiten  les  rodes.  Si  cada  motor  fa  servir  1’5kw  i  hi  ha  3  motors  perquè  hi  ha  3 

 traccions  mecàniques  farà  servir  .  És  a  dir  que  el  pivot  en  total  1'5 ·  3 =  4'5     𝑘𝑤 

 consumeix  una  potència  de  ,  que  és  molt  similar  al  projecte  14'5 +  4'5 =  19  𝑘𝑤 

 visitat. 

 39  DatosMundial.  Hora de amanecer y atardecer en España  (2021) 
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 A  continuació,  calcularem  quantes  plaques  solars  es  necessiten  i  quina  superfície 

 ocuparien. 

 Una  placa  estàndard  subministra  350w  aproximadament,  així  que  per  saber  quantes 

 es  necessiten  dividirem  la  potència  total  anterior  entre  el  que  gasta  una  placa: 

 plaques.  Però  tinguent  en  compte  les  pèrdues  com  ara  que  en  19 .  000    ÷  350 =  55 

 algunes  hi  hagi  ombra  o  estiguin  brutes  i  no  captin  bé  la  llum,  s’ha  d’assegurar  la 

 potència  total  sumant-li  un  60%:  i  quan  es  tornin  a  calcular  19 .  000 ·  0'6 =  30 .  400 

 el nombre de plaques ja seran les oficials:  plaques.  30 .  400 ÷  350 =  87 

 I  per  saber  la  superfície  total  on  van  les  plaques  es  multipliquen  les  mides  d’una  per 

 el  nombre  total:  una  placa  fa  és  a  dir  que  de  plaques.  2  𝑚  2  2 ·  87 =  174     𝑚  2 

 Tanmateix,  sabent  que  en  segons  quines  posicions  del  Sol  es  poden  fer  ombra  unes 

 a  les  altres  s’ha  de  deixar  més  distància  entre  les  files,  osigui  que  ocupen  més  de 

 174     𝑚  2 .

 Aquests  són  els  càlculs  bàsics  que  s’han  de  tenir  en  compte  alhora  de  dissenyar  la 

 instal·lació  de  plaques  solars  per  alimentar  una  màquina  de  reg  com  aquesta.  En 

 resum es busca la potència total i a continuació les plaques necessàries. 
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 Conclusions 

 Finalment,  he  arribat  a  la  fi  d’aquest  treball  i  puc  dir  orgullosa  que  he  complert  els 

 meus objectius. 

 Primerament,  m’he  centrat  en  el  pivot:  he  estudiat  el  funcionament  de  cada  una  de 

 les  parts  que  el  formen,  la  seva  història  i  inclús  he  pogut  visitar-ne  un  en  persona  i 

 entrevistar el seu propietari. 

 També  he  ampliat  els  meus  coneixements  sobre  l’energia  solar  aplicada  en  un 

 sistema  de  reg  gota  a  gota  i,  com  he  fet  amb  el  pivot,  he  anat  a  veure  el  projecte  a  la 

 vida real i l’especialista d’aquest m’ha fet una explicació detallada de la instal·lació. 

 A  continuació,  he  aconseguit  fer  la  reproducció  simple  de  la  fusió  de  l’energia  solar  i 

 el  pivot,  que  m’ha  ajudat  a  comprovar  si  la  combinació  funcionaria  adequadament  i  a 

 experimentar durant el muntatge. 

 I  finalment,  gràcies  al  saber  adquirit  durant  la  investigació  he  sigut  capaç  de  calcular 

 les  plaques  solars  que  es  necessiten  perquè  un  pivot  d’una  mida  considerable  pugui 

 funcionar i les característiques que ha de tenir. 

 D’acord  amb  els  inconvenients,  a  l’hora  de  fer  la  maqueta  m’he  trobat  amb  alguns 

 contratemps:  després  de  comprar  tot  el  material  del  pivot  em  faltava  quelcom  per 

 poder  connectar  la  placa  amb  els  cables,  ja  que  portaven  una  peça  que  no  havia  vist 

 mai.  L’error  va  ser  comprar  uns  connectors  que  en  principi  semblava  que 

 encaixaven,  però  per  un  error  de  muntatge  només  bloquejaven  el  pas  del  corrent.  La 

 solució  va  ser  comprar  un  voltímetre  i  comprovar  que  el  que  suposava  era  veritat:  la 

 placa  funcionava  correctament,  però  els  connectors  eren  el  problema.  Malgrat  això, 

 finalment vaig trobar la manera de connectar-ho i que la maqueta funcionés. 

 També  em  va  costar  trobar  la  broca  a  mida  per  foradar  el  tub  on  van  els  aspersors, 

 ja  que  la  solució  va  ser,  després  de  fer  moltes  proves,  fer  servir  una  broca  d’una 

 mida  més  petita  i  fer  el  forat  gran  forçosament  amb  el  trepant.  Tot  i  això,  aquesta  no 

 és la manera correcta, sinó que requereix una eina específica la qual no vaig trobar. 

 En  conjunt  no  va  ser  res  impossible  d’arreglar,  però  van  consumir  setmanes  de 

 progrés. 
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 L’altre  problema  que  vaig  tenir  va  ser  que  un  cop  acabada  la  maqueta  amb  els 

 últims  detalls  ja  no  hi  havia  hores  de  llum  profitoses.  Cada  cop  que  ho  tenia  a  punt 

 per  enregistrar  un  vídeo  del  resultat  el  sol  s’amagava  i  la  potència  no  era  suficient 

 per moure la bomba i la roda alhora. 

 L’últim  inconvenient  ha  sigut  triar  el  “Google  Drive”  per  fer  el  treball  de  recerca. 

 Opino  que  m’ha  portat  molts  problemes,  comparant  amb  els  meus  companys  que 

 utilitzaven  “Word”.  Ja  que  el  que  ells  feien  amb  una  opció  que  ve  amb  el  programa  jo 

 havia  de  demanar  consells  i  trucs  per  poder  fer  possible  allò  que  exigeix  el  treball, 

 com  ara  els  peus  de  foto,  la  bibliografia  i  els  peus  de  pàgina.  Trobo  necessari 

 comentar  aquest  problema,  ja  que  la  gent  que  ho  fa  amb  “Documentos  de  Google” 

 té  desavantatge.  Malgrat  això,  el  “Drive”  ofereix  poder  treballar  des  de  qualsevol 

 ordinador, perquè guarda els canvis automàticament al núvol , que va molt bé. 

 En  torn  les  meves  satisfaccions  personals,  el  que  més  m’ha  agradat  ha  sigut 

 l'enriquiment  del  meu  coneixement  sobre  un  tema  que  a  partir  d’ara  m'interessa  molt 

 més:  la  tecnologia  aplicada  a  l’agricultura  i  instal·lacions  de  plaques  solars  com  a 

 substitució  d’energies  no  renovables.  El  fet  de  tenir  més  control  sobre  el  tema  em 

 dona la sensació de que he tret bon profit del meu esforç. 

 Respecte  a  la  meva  manera  de  treballar,  admeto  que  no  treballo  uniformement  sinó 

 que  treballo  més  sota  pressió  i  això  m’ha  perjudicat  durant  l’última  setmana,  ja  que 

 se  m’ha  acumulat  la  feina.  No  obstant,  crec  que  finalment  he  completat  el  treball 

 adequadament i he fet tot el que m’havia promès en un principi. 

 Si  pogués  ampliar  nous  subtemes  de  recerca  en  aquest  treball,  entraria  en  el  tema 

 de  la  programació  del  pivot,  que  l’he  mencionat,  però  no  he  entrat  en  detalls. 

 Tanmateix,  la  robòtica  i  la  programació  són  temes  que  també  m’interessen  i  em  fa 

 il·lusió la idea de tenir destresa en aquests àmbits. 

 A  part,  també  hauria  pogut  parlar  més  sobre  altres  tipus  de  tecnificació  a 

 l’agricultura,  ja  que  he  descobert  que  és  un  sector  molt  important  i  hi  ha  màquines 
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 cada  cop  més  avançades.  Fer  la  feina  de  camp  més  automatitzada  tindrà  molta 

 importància en un futur. 
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 Annexos 

 Annex I: Entrevista Pau Torrecabota 

 Entrevista 1: 

 Sr. Pau Torrecabota (propietari) 

 Mas  Can  Torrecabota:  en  aquesta  finca  es  dediquen  a  la  producció  porcina  i  al 

 conreu del menjar del bestiar, principalment blat de moro. 

 Vilamacolum, Alt Empordà 

 Tenim  un  magatzem  agrícola  i  un  assecador,  i  llavors  el  problema  que  et  trobes  amb 

 el  blat  de  moro  és  que  s’ha  de  secar  amb  assecadors  industrials  enormes.  Segar  i 

 assecar  ara  surt  molt  car  perquè  passar  d’una  humitat  de  28%  a  14%  són  moltes 

 hores  a  dins  del  secador  i  una  crema  de  combustió  molt  elevada.  Ens  esperem  a 

 que  vagi  per  sota  de  25%  d’humitat  per  segar.  És  a  dir,  primer  una  màquina  treu  “la 

 capsa” (la fulla) del blat de moro i el passem a 14% d’humitat amb l’assecador. 

 Llavors  nosaltres  de  moment  estem  fent  un  cultiu  a  l’any  però  volem  provar  de  fer 

 una  sembra  de  colza  40  ara  a  octubre-novembre  i  collir-la  com  a  molt  tard  a  principis 

 de  juny.  Seguidament,  secar-la  (tot  i  que  no  sigui  molt  comú  secar  colze  ni  ordi), 

 però  és  per  treure-ho  aviat  del  camp  i  poder  fer  un  cicle  curt  de  blat  de  moro  just 

 després (el blat de moro va per cicles). 

 Nosaltres  tenim  una  granja  de  porcs,  i  això  avui  dia  vol  dir  tenir  unes  certes 

 hectàrees  pels  purins,  perquè  sinó  ja  no  et  donen  el  permís.  Llavors  quin  és  el  cultiu 

 que  admet  més  i  li  agrada  més  el  purí  de  porc?  El  blat  de  moro.  Nosaltres  anem  al 

 més  pràctic,  en  quant  a  cereal  si  te'n  cuides  i  ho  regues  és  del  que  en  treus  més 

 profit,  no  té  res  a  veure  fer  ordi  a  fer  blat  de  moro,  bàsicament  perquè  pots  influir  en 

 el  reg.  Ho  tenim  lligat  així:  tenim  el  magatzem  al  costat  de  la  granja  i  quan  venen  els 

 camions  de  pinso  a  portar-ne  a  la  granja  ja  se'n  porten  blat  de  moro  per  fer-ne  més, 

 40  Nap  d’una  varietat  cultivada  per  les  seves  llavors,  de  les  quals  s’extreu  un  oli 
 comestible 
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 els  hi  va  molt  bé.  Se'n  tornen  matèria  prima  per  fabricar  aquest  pinso.  Ho  tenim 

 muntat així i ens funciona molt bé. 

 El sistema de reg utilitzat en aquests camps. 

 Ara  ens  trobem  en  una  de  les  casetes  del  pivot,  n’hi  ha  una  per  cada  pivot,  és  a  dir, 

 dos  casetes.  Des  de  la  que  estem  ara  és  des  d’on  ho  accionem  tot.  A  més  hi  ha  una 

 altre  caseta  per  la  secció  del  reg  gota  a  gota.  Aquesta  superfície  en  total  és  de  83 

 vessanes,  de  les  quals  unes  46  les  rega  el  pívot  gran,  unes  22  les  fa  el  pivot  petit  i  la 

 resta,  15  vessanes,  ho  reguem  en  gota  a  gota.  Programem  que  trigui  13h  en  fer  una 

 volta  i  els  dos  pivots  van  alhora,  acompassats.  I  a  la  vegada  el  gota  fa  6  hores  de  les 

 diferents puntes que queden fora de l’abast dels pivots. 

 Els  sistemes  de  reg  tenen  un  cabal:  el  pivot  petit  ens  anem  a  55  mil  litres  hora,  i  el 

 gran gasta 110 mil litres hora i el gota a gota gasta 50 mil litres hora. 

 En  totales  fan  servir  6.500  litres  per  temporada  i  no  crec  que  sigui  cap  bestiesa,  no 

 em  sortiria  a  compte  fer  servir  plaques  solars.  Vull  dir,  amb  el  reg  gota  a  gota, 

 l’energia  solar  és  un  10,  només  necessita  un  motor  no  gaire  potent,  una  mica  de 

 pressió  i  vàlvules  que  et  deixin  canviar-la.  Però  amb  aquesta  màquina  han  de  sortir 

 3kg  de  pressió  i  la  bomba  per  alimentar  aquest  pivot  de  tres  tramps  necessita  15kw 

 de  potència.  La  bomba  del  pivot  petit  és  de  11kw  i  el  motor  de  les  rodes  és  de  1.5kw 

 (2  motors:  1.5  x  2=  3kw).  I  el  pivot  gran  són  19kw  contant  les  rodes  i  la  bomba,  més 

 els  14kw  del  pivot  petit,  són  33kw.  I  encara  falta  el  que  gasta  la  bomba  del  gota  a 

 gota  ,  5.5kw  més  i  si  vull  fer  servir  la  bomba  d’adob  dels  pivots  són  1.5kw  més  de 

 cada un. En total, 41kw tot el funcionament. 

 No  crec  que  l’energia  solar  sigui  compatible  perquè,  primerament,  el  vent:  sempre  fa 

 vent  durant  el  dia  i  el  pivot  t'anirà  molt  lent.  A  més  quan  hi  ha  sol  l’aigua  s’evapora 

 més ràpid. I la maquinària treballa molt millor fresca a la nit. 

 Sobre  l’automatització  de  tot  el  conjunt,  per  engegar-ho  només  vinc  a  aquesta 

 caseta  a  les  8  de  la  tarda,  giro  la  clau  i  els  pivots  els  tinc  controlats  des  d’una  una 

 app  del  mòbil:  veig  on  són,  què  fan,  pressió,  velocitat,  ho  tens  tot.  Et  ve  tot  amb  la 

 compra del pivot. 
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 Està  molt  ben  pensat  perquè  a  través  de  les  pantalles  de  control  es  pot  programar 

 l’hora que es para, el temps, el volum, etc. I també pots crear programes. 

 Per  engegar-ho  vinc  aquí  forçosament  ja  que  per  activar-ho  des  del  mòbil  s’hauria 

 de  complicar  molt  més  tot,  seria  possible  però  difícil.  La  majoria  dels  sistemes  de  reg 

 porten  bomba  superficial,  sobretot  de  l’Alt  i  Baix  Empordà.  I  aquesta  bomba  és 

 l’error  de  tota  instal·lació:  que  de  vegades  agafa  aire  i  perd  l’aigua.  Llavors  s’ha  de 

 manxar  i  ja  es  pot  engegar.  Perquè  funcioni  bé  la  bomba  el  tub  que  absorbeix  l’aigua 

 no pot tenir aigua. 

 El  pou  que  alimenta  al  pivot  gran  té  16m  de  profunditat,  encanvi  un  altre  pou  fins 

 que  no  vam  arribar  a  38m  no  vam  trobar  aigua,  i  llavors  en  vam  trobar  molta.  I 

 aquest de 16 i el de 38 estan comunicats i ara ajuntan-los traiem 120ml/hora. 

 Llavors  en  aquest  pou  he  d’encebar  la  bomba:  trec  l’aire  i  l’aigua  puja,  i  aquí  hi  ha 

 una  membrana  que  el  que  fa  és  deixar  passar  l’aigua  quan  el  motor  està  engegat  i 

 no  deixa  recular  l’aigua.  Però  com  que  en  aquest  cas  el  final  del  pou  està  ple  de 

 pedretes  i  és  vell,  i  això  fa  que  perdi  l’aigua  i  que  l’hagis  de  fer  pujar  a  mà.  És  el  punt 

 devil de tota instal·lació. 

 Però  en  canvi,  hem  tingut  molta  sort  amb  l’altre  caseta  fora  de  l’abast  perquè  està 

 envoltada  de  blat  de  moro,  que  sempre  aguanta  l’aigua.  Això  m’obliga  a  venir  en 

 persona,  però  els  pivots  quan  funcionen  s'encén  una  llum  i  des  de  lluny  ja  veig  que 

 funcionen,  per  acabar  de  confirmar-ho  ja  que  l’aplicació  va  amb  una  mica  de  retard. 

 L’altre  cosa  és  que  aquesta  caseta  té  dos  portes:  una  que  tanca  totalment  per  quan 

 no  funciona  la  màquina  i  una  reixa  perquè  quan  treballa  de  nit  el  pivot  es  pugui 

 ventilar tot el que vulgui. 

 Molta  gent  m’ha  dit  “però  fes-ho  tot  automàtic  i  engega-ho  a  distància”,  no  és  tan 

 fàcil,  cadascú  té  “lo  seu”.  S’ha  de  ser  realista,  estic  molt  content  amb  el  muntatge  tal 

 i  com  el  tenim.  Jo  puc  regular  la  velocitat  a  la  que  va  el  pívot,  ho  puc  regular  de  dos 

 maneres:  amb  la  pantalla  i  amb  el  variador  de  freqüència  de  la  bomba.  Però  el  pivot 

 ha de treballar a dos kilos, sino no funcionaria. 
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 El  problema  del  pivot  és  que  no  el  pots  posar  a  qualsevol  camp,  però  si  hi  entra  bé 

 donen  molt  bon  resultat.  Perquè  alhora  poden  enfilar-se  si  hi  ha  relleus  irregulars, 

 porten uns flexos entre els tramps que els fan bastant adaptables. 

 Annex II: Entrevista Francesc Camps 

 Entrevista 2: 

 Sr. Francesc Camps (enginyer tècnic agrícola) 

 Investigador especialista de l’IRTA Mas Badia 

 Aquesta  finca  és  Mas  badia,  una  finca  d’investigació  i  recerca  d’agricultura 

 començada  l’any  1983.  Som  un  centre  de  l’Irta,  que  té  19  centres  repartits  a 

 catalunya,  i  nosaltres  investiguem  únicament  amb  producció  vegetal:  fruita,  fruita 

 dolça  i  conreus  herbacis  extensius  tant  d’estiu  com  d’hivern.  Ex:  cereals,  una  petita 

 part  de  farratges,  blats  de  moro,  i  amb  fruita  principalment  amb  pomera,  que  és 

 bàsicament  l’agricultura  que  existeix  a  casa  nostra.  Anteriorment  vam  fer  altres 

 coses: des de presseguers, peres, etc, però basicament ens centrem en això. 

 Aleshores  aquesta  finca,  més  o  menys,  nosaltres  gestionem  al  voltant  d’unes  50 

 hectàrees,  també  tenim  camps  a  Vic  i  altres  llocs,  però  aquí  a  la  finca  tenim  al 

 voltant  de  30  hectàrees  entre  pròpies  i  llogades.  I  les  pròpies  ens  trobem  en  una 

 paradoxa  amb  que  el  límit  de  la  Comunitat  de  Regants  de  la  Presa  de  Colomers  ens 

 parteix  la  finca  més  o  menys  per  la  meitat.  Són  límits  molt  establerts  en  el  seu 

 moment  i  la  comunitat  de  regants  té  una  concessió  d'aigües  per  regar  el  seu  àmbit.  I 

 llavors  ens  trobem  que  hi  ha  una  part  de  la  finca  que  esta  a  dintre  i  una  que  està  a 

 fora. 

 Què  ens  passava?  doncs  que  els  fruiters  sobretot  avui  dia,  tothom  que  faci  plantació 

 de  fruiters  planteja  regar-ho  amb  reg  gota  a  gota,  ja  que  a  part  de  regar  el  cultiu 

 també  ens  permet  tenir  un  control  de  la  vegetació  de  l’arbre  que  això  fa  que  entri 

 més  ràpid  en  producció  i  minimitzar  costos.  Llavors  fa  molts  anys  es  regava  a 

 l’ample,  per  exemple  el  blat  de  moro,  això  amb  fruiters  ja  no  passa  perquè  el  reg 

 gota a gota optimitza més les coses. 
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 Aleshores  la  manera  per  regar  amb  degoteig  era  més  simple  fer  un  pou.  Aquí  hi  ha 

 dos  aqüífers:  un  superficial  (a  8m)  i  un  subterrani  (a  20m),  i  era  molt  fàcil  fer  un  pou, 

 posar  un  motor,  bombar  i  aquest  bombeig  ja  servia  per  regar  els  fruiters.  Al  seu 

 moment  van  fer  un  pou  i  a  partir  d’allà  regàvem  tots  els  fruiters,  tant  si  estaven  dintre 

 de  la  comunitat  com  a  fora.  Què  ens  passa  amb  això?  doncs  que  amb  un  sol  pou 

 estem  regant  al  voltant  d'unes  15  ha  de  fruiters  de  la  finca,  això  volent  ser  molt 

 precisos,  ens  ocupava  el  pou  moltes  hores  de  reg,  a  poc  cabal  però  masses  hores. 

 Vam  veure  que  aquesta  situació  no  tenia  gaire  sentit  i  a  altres  productors  de  l’Irta 

 també  els  passava  el  mateix.  Aleshores  la  comunitat  ens  portava  aigua  amb  uns 

 canals,  i  vam  fer  un  pou  per  no  treure  l’aigua  de  la  comunitat.  Això  era 

 contraproduent,  entre  altres  coses  perquè  a  partir  dels  anys  90  l’aigua  de  l'aqüífer 

 propi  va  començar  a  tenir  els  seus  problemes.  Sobretot  l'aqüífer  més  superficial,  hi 

 ha  dies  que  l'aigua  està  massa  contaminada  de  nitrats,  pesticides,  etc.  I  a  més  és  un 

 aqüífer  molt  poc  potent:  si  volies  extreure  l'aigua  amb  més  intensitat  la  bomba  es 

 col·lapsava, llavors això necessitava una alternativa. 

 La  superfície  dins  de  l’àmbit  de  la  comunitat  l’hem  de  regar  amb  l’aigua  provinent  de 

 la  concessió  de  la  mateixa.  Després  vam  veure  que  necessitavem  aigua  a  pressió  i 

 a  baixa  pressió  (1  ,  1.5  )  .  Vam  acordar  amb  la  comunitat  com  fer-ho,  ja  𝑘𝑔  /  𝑚  2  𝑘𝑔  /  𝑚  2 

 que  s’havia  de  fer  compatible  a  tots  els  usos,  per  la  gent  que  sí  que  necessitava 

 pressió.  Per  fer-ho  compatible  vam  canviar  els  regs  oberts,  els  quals  tenien  moltes 

 pèrdues, per canonades de PVC. 

 I  per  donar  aquest  1,5  de  pressió  i  portar-lo  a  la  part  de  la  finca  que  vulguis     𝑘𝑔  /  𝑚  2 

 regar  ho  fem  en  base  un  sistema  molt  simple  que  són  aquestes  plaques  solars.  I 

 això  és  una  xarxa  secundària  demostrativa  per  reg  a  baixa  pressió  alimentada  per 

 energia  solar,  ho  fem  perquè  pugui  servir  d’exemple  a  altres  regants.  De  fet  ja  hi  ha 

 pagesos que ho han instal·lat. 

 Aquí  es  capta  l'aigua  amb  els  tubs  de  pvc  i  la  condueix  a  la  caseta.  Tota  instal·lació 

 de  reg  per  degoteig  té  un  capçal  de  reg,  sempre  tenen  aquesta  instrumentària: 

 manòmetre,  filtres  per  l’aigua  de  diferents  mides,  un  motor  que  aspira  l’aigua  (si  la 
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 font  d’aigua  està  a  menys  de  6  m  sota  terra)  i  un  contador  per  saber  què  es  rega  (en 

 ).  𝑚  3 

 Llavors  l’aigua  és  impulsada  per  la  mateixa  bomba  que  l’ha  aspirat,  a  continuació 

 passa  pels  filtres  (en  aquesta  instal·lació,  dos  filtres  amb  malles  de  2  mil·límetres  i  el 

 segon  filtre  en  micròmetres).  El  manteniment  automàtic  dels  filtres:  si  la  diferència 

 de  pressió  entre  l’entrada  i  la  sortida  d’aquest  supera  un  determinat  límit,  té  un 

 sistema  d’autorentat  que  buida  la  màquina.  Seguidament  l’aigua  filtrada  es 

 distribueix en els camps. 

 El  variador  de  freqüència  controla  l’electricitat  que  produeixen  les  plaques,  a  més  de 

 supervisar  que  tot  funcioni  també  converteix  l’energia  de  les  plaques  (Ee  continua) 

 en  l’energia  que  funciona  el  sistema  (Ee  alterna).  També  dirigeix  l’energia  que 

 subministren  les  plaques  en  funció  a  l’energia  que  li  dius  que  alimenti  a  la  bomba, 

 adaptant  la  velocitat  a  la  potència  que  et  dona  el  sol.  El  manòmetre  l’utilitzem  per 

 saber  la  pressió  de  fluids,  en  aquest  cas,  marcava  1,80  bars  per  l’aigua  (1  bar  = 

 1,01972  ).  𝑘𝑔  /  𝑐𝑚  2 

 No  tenim  bateries:  només  funcionen  quan  hi  ha  llum  i  si  hi  ha  núvol  o  és  de  nit 

 s’atura.  No  en  tenim  perquè  considerem  que  costen  el  mateix  que  tota  la  instal·lació 

 junta.  A  part,  a  mesura  que  fas  més  complexa  una  instal·lació  més  problemes  pots 

 tenir.  I  ja  que  el  nostre  objectiu  era  molt  simple,  només  ens  interessava  regar  unes  7 

 ha  d’aquestes  15  que  hi  ha  de  fruiters,  amb  les  hores  de  llum  ja  fèiem  prou.  No 

 voliem  fer  una  cosa  molt  cara,  més  aviat  una  idea  simple  i  senzilla  per  motivar  als 

 productors a instal·lar-ho a les seves finques. 

 Aquí  el  problema  que  teniem  nosaltres  era  que  el  programador  de  reg  només  havia 

 de  controlar  el  motor  i  ara  ho  ha  de  conduir  tot:  aquest  i  el  del  pou.  A  més  els 

 haviem  de  sincronitzar.  Finalment  ho  vam  aconseguir  però  és  amb  el  que  més 

 problemes vam tenir. 

 Una  de  les  conseqüències  que  té  l’energia  solar  és  que  pot  haver  moments  en  que 

 estigui  funcionant  al  100%  però  de  cop  passi  a  tenir  una  radiació  molt  baixa  perquè 

 està passant un núvol. 
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 Aquests  canvis  tant  bruscs  poden  afectar  al  rendiment  dels  components  del 

 projecte,  els  fa  desgastar  més  aviat.  Però  per  això  tenim  el  variador  de  freqüencia, 

 que  amortigua  aquests  canvis  i  no  repercuteixen  negativament  a  la  vida  útil  d’aquest 

 tipus d’instal·lacions elèctriques. 

 Les  pomes  estàn  distribuïdes  per  files  per  on  passa  una  tuberia,  i  per  cada  arbre  hi 

 ha  un  degoter.  Aquests  degoters  tenen  un  determinat  cabal  en  relació  a  la  pressió 

 de  la  tuberia.  Per  això  reguem  per  volum  i  no  per  hores,  ja  que  l’energia  Solar  no 

 proporciona  electricitat  constant  i  amb  un  interval  de  temps  pot  variar  la  radiació.  La 

 dosis que els hi donem a l’hivern pot trigar dos hores i a l’estiu una i dos quarts. 

 Aleshores  aquest  sistema  de  goteig,  ja  que  funciona  amb  una  pressió  tant  baixa, 

 conta  amb  un  reductor  de  pressió:  un  petit  circuit  que  és  molt  sensible  a  les 

 obstruccions  (per  això  els  filtres  són  essencials).  El  que  provoca  les  obstructions  tot  i 

 els  filtres  són  aquells  components  que  amb  l’aigua  estan  dissolts  però  precipiten 

 amb  presència  d’oxigen.  Aquestes  substàncies  dissoltes  són  per  exemple  carbonats 

 de  ferro  i  manganès  de  l’aigua  de  l'aqüífer,  són  productes  químics  de  la  natura.  La 

 solució  seria  vessar  l’aigua  en  un  dipòsit  i  deixar  que  entrés  en  contacte  amb  l’aire 

 perquè  s’oxiginès,  però  és  una  instal·lació  molt  cara.  En  conseqüència,  acaben 

 obstruint  la  sortida  de  l’aigua  dels  degoters  i  ens  veiem  obligats  a  canviar-los  un  per 

 un quan ja no ragen. 

 Si  només  utilitzèssim  l’aigua  de  la  comunitat,  ve  del  Ter  i  no  donaria  cap  problema 

 perquè  és  aigua  lliure  que  ja  s’ha  oxigenat.  El  problema  és  amb  l’aigua  subterrània 

 del pou. 

 La  inclinació  de  les  plaques  d’aquest  projecte  és  fixa,  però  és  òptima  a  l’estiu  ja  que 

 és  la  temporada  de  reg,a  l’estiu  maximitza  la  captació  quan  instal·les  la  placa  més 

 plana.  En  cas  de  que  t’interesès  produir  energia  durant  l’hivern  hauria  de  ser  una 

 inclinació més accentuada. 

 Això  és  una  instal·lació  tancada:  si  no  hi  ha  llum  solar  no  reguem,  però  és  una  xarxa 

 elèctrica  aïllada  que  va  generant  electricitat  i  la  va  consumint,  si  aquí  no  es 

 consumeix  l’energia  es  perd,  no  venem  els  excedents  ni  està  connectada  a  la  xarxa. 

 Això  ja  involucraria  altres  implicacions  legals  de  producció  d’energia  i  altres  coses. 
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 De  fet  volíem  una  instal·lació  simple  que  qualsevol  pagès  ho  pogués  fer  i  que  li 

 sigues útil al seu camp. Aquesta és la idea: senzill, barat. 

 El  pressupost  per  generar  aquesta  electricitat  vol  dir  les  plaques  i  la  instal·lació  per 

 alimentar  aquella  bomba  ens  ha  costat  pràcticament  8.000€  i  la  vida  útil  d’una  placa 

 és  mínim  25  anys,  és  a  dir  que  en  qüestió  de  5  o  6  anys  ho  tenim  amortitzat.  L’altre 

 alternativa  seria  alimentar  el  sistema  directament  amb  electricitat  de  la  xarxa 

 directament,  però  ho  vam  estar  mirant  i  per  començar,  fer  arribar  l’electricitat  d’allà 

 aquí  ja  ens  costaria  7.000€,  però  a  més,  avui  en  dia,  ja  no  té  sentit  demanar  punts 

 de  connexió  en  l'àmbit  agrari  ja  que  no  és  gens  econòmic.  Vull  dir  que  l’energia  solar 

 és  la  millor  alternativa:  si  necessites  electricitat  en  l'àmbit  rural  o  agrari  que  no  hi  ha 

 escomeses,  el  més  barat  és  produir-te  l’electricitat  tu  mateix.  Vam  fer  una  enquesta 

 a  la  gent  que  té  fruita  a  Girona,  preguntant  el  seu  cost  d’energia  elèctrica,  de  pagar 

 el  rebut  de  la  companyia  per  hectàrea,  i  de  mitjana  va  sortir  uns  150€  hectàrea  i  any 

 de  rebut  d’energia  elèctrica  per  el  reg  d’aquella  plantació.  A  part  de  que  cada  cop  les 

 companyies van pujant més el preu. 

 I  per  tant  amb  aquestes  combinacions,  nosaltres  tenim  això  dimensionat  per  regar  7 

 hectàrees,  tot  i  que  estava  pensat  per  regar-ne  10,  és  a  dir  que  amb  aquests 

 números:  150€  per  10ha  serien  1500€  cada  any  que  pagariem  de  rebut  d’electricitat 

 a  la  companyia.  Encanvi  amb  l’energia  solar  la  instal·lació  la  tens  amortitzada  amb  5 

 o 6 anys, aquests són els nostres números. 

 Ara  us  explicaré  per  què  dic  que  l’aigua  l’utilitzem  com  un  regulador  de  l’evolució  de 

 la  planta.  Cada  vegada  a  les  plantacions  de  pomeres  el  que  es  busca  és  quanta 

 més  producció  millor  i  que  sigui  una  producció  regular  i  uniforme:  no  volem  que  un 

 any  es  produeixin  moltes  pomes  i  al  següent  poques.  Els  fruiters  tenen  tendència  a 

 l’alternança:  produeixen  molt  un  any  i  al  següent  tendeixen  a  produir  menys,  és  un 

 tema  fisiològic  de  l’arbre.  Aleshores  ens  interessa  una  producció  regular,  i  ara 

 mateix  un  dels  costos  importants  és  a  l’hivern,  perquè  els  fruiters  fan  flor  amb  fusta 

 de  2  i  3  anys.  És  a  dir  que  si  tens  una  branca  que  té  4  anys  aquella  ja  no  et  farà  cap 

 flor  (és  a  dir  cap  poma),  la  tindràs  del  seu  extrem.  Per  tant  les  pomeres,  per 

 mantenir  una  producció  sostinguda  al  llarg  del  temps  les  has  de  podar  a  l’hivern,  li 

 has  de  treure  la  fusta  vella  que  no  et  farà  flor  i  has  de  procurar  que  et  surti  un  nou 
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 brot  que  amb  2  o  3  anys  et  donguin  pomes.  En  resum,  les  pomeres  les  has  de  podar 

 cada any. 

 A  més  si  un  arbre  et  fa  molta  vegetació,  et  farà  menys  flor  perquè  destina  molta  part 

 dels  nutrients  a  fer  noves  branques.  Aleshores,  per  mantenir  un  arbre  en  equilibri 

 perquè  et  faci  moltes  flors,  és  a  dir  una  producció  important,  el  que  s’ha  de  fer  és 

 restringir-li  el  reg.  El  que  està  clar  és  que  si  li  dones  molta  aigua  el  primer  que  et  farà 

 serà  fer-te  brots.  I  per  tant  amb  el  reg  per  degoteig  ens  permet  donar  aigua  a  la 

 temporada  correcta,  que  evita  que  destinis  moltes  hores  de  poda  a  l’hivern  per 

 treure  aquestes  branques  que  s’han  fet  amb  accés.  Al  final  el  reg  ens  permet 

 mantenir  aquest  equilibri.  Ja  no  ens  interessa  que  la  pomera  ens  creixi  més,  ens 

 interessa  que  siguin  arbres  baixos.  Ens  interessa  que  arribi  llum  natural  a  la  poma, 

 osigui  que  no  ens  interessen  moltes  branques  que  li  puguin  tapar.  Ens  interessa  que 

 faci  brots,  però  no  gaire  grossos,  ja  que  quan  més  allunyades  són  de  l’eix  principal 

 més  petites  seran.  En  resum,  l’ideal  és  que  hi  hagi  brots  que  permetin  aquesta 

 renovació  (ser  podades  amb  facilitat)  però  que  no  siguin  molt  allunyats,  que 

 ombregen.  Aleshores,  una  manera  de  regular  aquest  creixement  és  ajustar  la  dosis 

 de  reg,  tirant  aigua  quan  les  pomes  poden  creixen,  restringint  l’aigua  quan  els  brots 

 poden  allargar-se,  etc.  I  per  això,  tothom  que  fa  una  nova  plantació  de  fruiters  de 

 pomera  posa  el  reg  localitzat,  perquè  quan  tires  l’aigua  amb  mètode  manta  al  camp 

 aquella  aigua  la  planta  s'aprofita  les  pròximes  3  setmanes,  i  al  final  no  saps  si 

 aquella planta la fa servir per fer créixer brots o per fer créixer pomes. 

 El  cicle  de  les  pomeres  entre  que  es  genera  la  primera  cèl·lula  que  farà  la  flor  i 

 sortirà  la  poma  són  16  mesos,  per  tant  la  floració  cau  a  finals  d’abril.  La  inducció 

 floral  del  cap  de  16  mesos  es  genera  a  l’hivern  de  l’any  abans,  per  això  és  una 

 qüestió  d’optimitzar  l’aigua  maximitzant  la  producció  i  el  tamany  i  no  tinguent  en 

 compte  el  creixement  de  l’arbre,  per  tant  a  cada  mes  s’ajusta  l’aigua  que  necessita 

 la  planta  en  base  a  la  producció  de  fruita  i  no  a  la  producció  de  vegetació  de  l’arbre. 

 Això  es  precisament  el  que  s’estudia  aquí.  També  el  consum  d’aigua  de  la  pomera, 

 si  reguem  per  gota  a  gota  serà  molt  en  funció  de  la  superfície  de  fulles  que  tingui 

 l’arbre  i  al  final  com  que  treballem  per  hectárea.  Si  llavors  multipliquessis  tots  els 

 arbres  d’una  hectàrea  amb  la  superfície  de  fulles  que  té  tindries  aquesta  relació.  Hi 

 ha  moments  en  que  ens  interessa  que  la  planta  no  produeixi  assimilats  perquè  ens 
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 anirien  a  fer  brots  més  llargs,  ens  interessen  entre  un  o  dos  pams,  però  no  ens 

 interessa  un  de  tres  pams,  perquè  llavors  a  l’hivern  has  de  tallar-lo.  S’ha  d’anar 

 jugant amb aquests paràmetres. 

 A  Lleida,  allà  a  la  primavera  no  els  hi  plou  tant  perquè  les  pluges  són  molt  erràtiques 

 per  tant  sempre  han  de  regar,  doncs  poden  controlar  més  el  reg.  Aquí  hi  ha 

 primaveres  més  humides  que  nosaltres  no  regariem  però  evidentment  plou  i  hem 

 d’anar  corregint-ho  una  mica.  Però  sempre  tendim  a  començar  a  regar  ara  (estiu)  . 

 habitualment  hi  ha  gent  que  a  partir  del  mes  de  juny  ja  reguen.  Però  sempre  el  gota 

 a  gota  et  permet  anar-ho  ajustant  tot  més  .  Per  exemple,  si  tens  època  de  prefloració 

 i  no  ha  plogut  pots  regar  per  mantenir  en  bon  estat  hídric  la  planta  per  quan  faci  la 

 floració. 

 Aquest  sistema  expert  recull  dades  de  previsions  meteorològiques,  sensors  d’aigua 

 al  sòl  de  diverses  finques  de  la  zona,  etc.  Així  és  fàcil  predir  quanta  aigua  tindran  les 

 finques  sense  sensors.  Els  hi  fem  aquesta  predicció  automatitzada  i  això  ja  fa  anys 

 que  ho  fem,  funciona  molt  bé,  cada  vegada  les  inversions  dels  fruticultors  van  amb 

 aquests  sistemes  automatitzats  i  ja  no  és  l’agricultor  que  ha  de  calcular  i  programar 

 els  goters.  L’altre  cosa  clau  és  la  predicció  meteorologica,  és  a  dir,  el  sòl  encara  que 

 reguis  amb  gota  a  gota  té  una  reserva  d’aigua,  justa,  d’un  o  dos  dies,  però  per 

 exemple  si  està  previst  que  d’aquí  tres  dies  plourà  ,  no  tindria  gaire  sentit  regar.  Com 

 que  aquests  sistemes  experts  permeten  acutualitzar-se  contínuament,  les 

 prediccions  meteorològiques  s’actualitzen  3  vegades  al  dia,  per  tant  pots  anar 

 ajustant  aquestes  previsions  i  pot  anar  recalculant  tota  l’aigua  que  ha  d’anar  tirant 

 cada  una  de  les  “mil  i  pico”  parcel·les  de  forma  automatitzada.  És  un  programa  que 

 està  al  núvol,  recull  aquesta  informació  i  l’elabora  amb  unes  premises  que  li  has 

 donat  i  les  disemina  de  forma  automatitzada  als  programadors  de  reg  de  les  filtres  o 

 elaborant un quadre per als tècnics. 
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