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Resumen

La utilizacién de productos fitosanitarios en la agricultura y en concreto en el vifiedo tiene una
importancia clave en cuanto a productividad y calidad de las cosechas, pero también tiene
ciertos riesgos que es preciso controlar. Este trabajo se centra en contribuir a la consecucion de
la transparencia en la utilizacién de estos agentes quimicos.

En la realizacion de este trabajo se ha estudiado minuciosamente todo el proceso de utilizacion
de productos fitosanitarios atendiendo a la trazabilidad de su uso. Los distintos agentes
involucrados, la maquinaria agricola, las reglas de aplicacidon del agente quimico, los diversos
registros existentes o las formas de inspeccionar son los principales elementos que se han
estudiado para entender el proceso.

En el camino, se han encontrado numerosas fallas en el actual sistema de trazabilidad que
impiden mantener el control y transparencia del uso de fitosanitarios a nivel nacional. Y en base
a ello, se ha propuesto y desarrollado un sistema global y digital de trazabilidad, que incorpora
todos los registros y el cuaderno de explotacién en una Unica plataforma.

Teniendo esta plataforma como base para solucionar los problemas de trazabilidad basicos se
han introducido nuevas implementaciones con nuevos objetivos: control de dosis de
fitosanitarios aplicada, consecucién del uso sostenible de productos fitosanitarios, busqueda del
control del cumplimiento de la normativa, incorruptibilidad de los datos que conforman los
registros y consecucion de la trazabilidad a bajo nivel en los propios campos de vid.

Al finalizar el trabajo, todos estos objetivos se han desarrollado con la utilizacion de
programacion, empleo de tecnologias lot e implementacion del Blockchain, de forma que se ha
conseguido una plataforma de registros y cuadernos de explotacién digitales donde la
informacion se puede introducir y consultar de forma totalmente transparente, consiguiendo
asi una total trazabilidad en el uso de productos fitosanitarios.



Abstract

The use of plant protection products in agriculture and specifically in the vineyard is the key in
terms of crop productivity and quality, but it also has certain risks that must be controlled. This
work focuses on contributing to the achievement of transparency in the use of these chemical
agents.

The entire process of using plant protection products has been carefully studied in this work,
taking into account the traceability of their use. The different agents involved, the agricultural
machinery, the application rules of the chemical agent, as well as the various existing registers
or the ways to inspect, are the main elements that have been studied in order to understand
the process.

Along the way, numerous flaws have been found in the current traceability system
that hamper the control and transparency in the use of plant protection products at the national
level. On this basis, a global and digital traceability system has been proposed and
developed here, which incorporates all the records and the farm register on a single platform.

Taking this platform as a base to solve basic traceability problems, new implementations have
been introduced with new objectives, such as: applied dosing control of phytosanitaries,
achieving the sustainable use of phytosanitaries, seeking control of regulatory compliance,
incorruptibility of the data that make up the records, and the achievement of low-level
traceability in the vineyards.

Finally, all these objectives have been reached with the use of programming, as well as the use
of lot technologies and the implementation of the Blockchain. In this way, a platform of
registries and the digital farm register have been achieved, where the information can be
entered and consulted in a transparent way, thus achieving full traceability in the use of plant
protection products.
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RD:

GIP:
MAGRAMA:
PAN:
INE:
ROPO:
LMR:
ROMA:
ITEAF:
TRV:
RETO:
SIGFITO:
SIGPAC:
PNCOCA:
PAC:
AESAN:
lot:

Real Decreto

Gestion Integral de Plagas

Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente
Plan de Accion Nacional

Instituto Nacional de Estadistica

Registro Oficial de Productores y Operadores

Limites maximos de residuos.

Registro Oficial de Maquinaria Agricola

Inspeccidn Técnica de Equipos de Aplicacién de Productos Fitosanitarios
Tree Row Volumen

Registro Electrdnico de Transacciones y Operaciones

Sistema Integrado de Gestidon de Residuos y Envases Usados
Sistema de Informacién Geogréfica de Parcelas Agricolas

Plan Nacional de Control Oficial de la Cadena Alimentaria (PNCOCA)
Politica Agraria Comun

Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricién.

Internet of Things
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Nomenclatura de variables

Variable Descripcion Unidades

Tabla 1. Nomenclatura de variables
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1. Introduccion

Las enfermedades y plagas en cultivos han sido un problema constante desde el momento en el
que el ser humano empez6 a trabajar la tierra. Muestra de ello son las escrituras que se tienen
de la antigua Grecia, donde se indica el empleo del azufre como preventivo contra los agentes
perjudiciales (Homero, s. VIl a.C.) [1]. La aparicidn de malas hierbas, insectos, hongos, bacterias
o0 acaros suponen un problema productivo que es imprescindible paliar.

Los productos fitosanitarios se definen como aquellas sustancias o mezclas de sustancias
destinadas a la proteccién (destruyendo todo tipo de microorganismos malignos) y mejora
(combatiendo formas de vida vegetal invasoras o luchando contra enfermedades de los cultivos
ocasionadas por deficiencia de nutrientes) de las producciones agricolas.

El uso de estos productos en la agricultura es un estandar hoy en dia hasta tal punto que muchos
agricultores no conocen otros medios de proteccién de los cultivos. Como muestra de la
importancia: un sector de la industria quimica se ha especializado en la fabricacién e
investigacion de nuevas disoluciones eficaces; los fabricantes de maquinaria agricola han
perfeccionado y disefiado nuevos equipos orientandolos a la realizacién de tratamientos
fitosanitarios; los estados han desarrollado extensas y especificas legislaciones en torno al uso
de los fitosanitarios; e incluso existen érganos estatales que organizan servicios de aviso con el
objeto de que los tratamientos se efectien en el momento éptimo, ya que las aplicaciones
fitosanitarios constituyen una parte importante en los gastos de la explotacion y en muchos
casos su correcto empleo influye en el éxito de la cosecha.

Sin lugar a duda, el empleo de productos fitosanitarios arrastra multitud de ventajas:

- Aumentos en rendimiento y calidad; descenso en deterioro y precios.

Segun la asociacion empresarial que representa al sector fabricante de productos
fitosanitarios en Espafia (AEPLA), “hasta el 40% de la produccidén mundial de cultivos se
pierde cada afo por plagas, malas hierbas y enfermedades. Sin fitosanitarios estas
pérdidas se duplicarian” [2].

La utilizacidon de productos fitosanitarios supone un importante plus del rendimiento
bruto de la cosecha, lo cual permite la reduccién de los precios. Ademas, mejoran la
calidad y el deterioro de las cosechas se ve reducido, de forma que se mejora la
comercializacién de las cosechas al posibilitarse almacenaje y transporte a largas
distancias.

- Ayudan a combatir enfermedades humanas

Enfermedades humanas como la malaria o tifus son transmitidas a través de los insectos.
Para luchar contra la Malaria, la OMS impulsé una campafia para exterminar mosquitos
mediante aplicaciones masivas en los campos del producto fitosanitario DDT (Dicloro
difenil tricloroetano). El plan resulté un éxito llegando a casi erradicar la enfermedad.
Aios después, en el Convenio de Estocolmo, se decidid la interrupcidn de esta estrategia
la cual firmaron varios paises, entre ellos India. Sin embargo, cinco afios después, este
pais tuvo que rectificar debido a que la enfermedad se habia propagado nuevamente
infectando a millones de personas. [3]
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- Su.uso implica reducciones de las emisiones de CO2 y del uso de agua

Trabajar inteligentemente conlleva trabajar menos. El empleo de productos
fitosanitarios reduce el volumen de agua por cosecha necesario en comparacion con las
cosechas que no los emplean. Y su utilizacidn disminuye la necesidad de laboreos como
la labranza, contribuyendo asi a reducir las emisiones de CO2.

Sin lugar a duda, la agricultura no se puede entender sin el uso de productos fitosanitarios. Sin
embargo, puesto que se trata de sustancias téxicas, su empleo puede traer graves desventajas:

- Efectos negativos sobre las plagas, abejas y resistencia de las plantas

El empleo de fitosanitarios para combatir una plaga puede provocar efectos secundarios
como la aparicién de nuevas plagas al eliminar a los depredadores naturales que las
tenian controladas. Pero el efecto secundario mas importante es el surgimiento de
resistencias. Ciertas plagas pueden adaptarse al agente activo tras mutaciones que
conllevan la supervivencia y posterior reproduccion.

También, los fitosanitarios son un riesgo para las abejas, las cuales son uno de los
insectos que se encargan de polinizar multitud de cultivos. El 70% de los cultivos que
alimentan al ser humano dependen de la polinizacion de insectos como las abejas. [4]

Por otra parte, los fitosanitarios pueden provocar cambios en el poder de resistencia de
las mismas plantas. La interaccién de las moléculas de las plantas con las de los
pesticidas puede derivar en descomposiciones del vegetal minimizando sus defensas, lo
cual puede derivar en infecciones como el pulgén.

- Contaminacion de las aguas y del suelo

Puede pensarse que la contaminacion por fitosanitarios es una contaminacion local. Sin
embargo, los tratamientos mediante pulverizacion en forma de pequefas gotitas
pueden provocar la expansion de la contaminacion a otros lugares por el efecto del
viento. Ademas, la lluvia puede arrastrar el contaminante y acabar depositandolo en
otros lugares.

El medio acuoso es uno de los mas afectados, tanto las aguas superficiales como las
aguas subterrdneas. Segun datos del Informe del PAN 2018, el 43 % de las masas de agua
superficiales y el 28 % de las masas subterrdneas analizadas tenian presencia de
productos fitosanitarios. [5]

La poblacidon de microorganismos en los suelos puede disminuir frente al exceso de
fitosanitarios acumulados. Esto puede repercutir en la fertilidad de este, con lo que el
cultivo tendra menos nutrientes y derivard en mayores costes de fertilizacion. [1]

- Contaminacion en alimentos.

Los residuos de los productos fitosanitarios pueden entrar en la cadena alimenticia y por
tantos estar presentes en los alimentos. Un exceso de la utilizacion de estos puede
provocar intoxicaciones en los consumidores y provocar incluso la muerte. La OMS
estima que anualmente se producen 186.000 muertes por este motivo. [6]

Sin embargo, también es objeto de debate la peligrosidad de que estos entren en la
cadena alimentaria incluso si son utilizados correctamente (respetando dosis y plazos
de seguridad). Los efectos que puede derivar a largo plazo su acumulacion en el
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organismo no son del todo claros y a dia de hoy existen multitud de estudios que
presentan conclusiones opuestas y confusas. [1]

El uso sostenible de los productos fitosanitarios es el principal objetivo que tiene la agricultura
actual. La busqueda de un perfecto equilibrio entre produccién y bajo riesgo.

En Espaiia, uno de los sectores mas importantes de la agricultura es el cultivo de la uva. Cuenta
con la mayor extensidn cultivada de viiias del mundo (mas de un 15 % del total mundial) y es la
tercera en cuanto a produccién por detrds de Italia y Francia. [7]

Ante la indudable importancia de los fitosanitarios en el rendimiento de la produccién, resulta
de una gran importancia el desarrollo de nuevas tecnologias que permitan el aprovechamiento
Optimo de estos productos, de forma que impulsen al sector vitivinicola nacional a aumentar sus
producciones, pero siempre bajo el respeto al medio ambiente y a la salud del consumidor.

[1]-[7]
1.1. Objetivo y justificacion del trabajo

El objetivo principal de este trabajo es contribuir a la consecucion de la transparencia en la
utilizacidn de productos fitosanitarios. El uso de estos en la agricultura y en el vifiedo tiene una
gran importancia en cuanto a productividad y calidad de las cosechas, pero también tiene ciertos
riesgos que es necesario controlar.

El cuaderno de explotacién es un elemento en torno del cual giran todos los agentes que
intervienen en el proceso de uso de fitosanitarios. El uso de la informatica, loT y Blockchain
pueden contribuir a mejorar notablemente el cuaderno de explotacién, donde la informacién se
pueda introducir y consultar de forma transparente en tiempo real, y consiguiendo asi mejoras
en la trazabilidad.

1.2. Alcance

En la realizacion de este trabajo se ha estudiado minuciosamente todo el proceso de utilizacion
de productos fitosanitarios atendiendo a la trazabilidad de su uso. Los distintos agentes
involucrados, la maquinaria agricola, las reglas de aplicaciéon del agente quimico, los diversos
registros existentes o las formas de inspeccionar son los principales elementos que se han
estudiado para entender el proceso.

En el camino, se han encontrado numerosas fallas en el actual sistema de trazabilidad que
impedian mantener el control y transparencia del uso de fitosanitarios a nivel nacional. Y en
base a ello, se ha propuesto y desarrollado un sistema global y digital de trazabilidad, que
incorpora todos los registros y el cuaderno de explotacién en una Unica plataforma.

Teniendo esta plataforma como base para solucionar los problemas de trazabilidad basicos se
han introducido nuevas implementaciones con nuevos objetivos: control de dosis de
fitosanitarios aplicada, consecucion del uso sostenible de productos fitosanitarios, busqueda del
control del cumplimiento de la normativa, incorruptibilidad de los datos que conforman los
registros y consecucion de la trazabilidad a bajo nivel en los propios campos de vid. Estos
objetivos se han desarrollado con la utilizacién programacion, lot y Blockchain.
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2. Descripcion del sistema de uso de productos
fitosanitarios.

Desde el punto de vista de la trazabilidad, se procede a estudiar y analizar el sistema de uso de
productos fitosanitarios en Espafia. Se trata de un complejo sistema en el que estan implicados
numerosos agentes que deben cumplir una amplia legislacién. Y para ello, a lo largo de los
ultimos afios se ha ido adicionando al sistema una serie de registros. De esta manera, se
pretende que todos los movimientos del proceso de aplicacién de un tratamiento fitosanitario
gueden grabados y por tanto asegurada la trazabilidad.

A continuacidn, se expone el resumen de todos los elementos y agentes implicados.

Trazabilidad del uso de productos fitosanitarios

b Gl s b Tmere
existencia de la plaga :
Agricultores Requieren
l ( formacién
nz minima
2. Eleccién del producto (came)
adecuado

Asesores

Y
3. Calibracion del

equipo de aplicacion
i S

Y
4. Aplicacion del -Productos autorizados
tratamiento fitosanitario -Dosis

B 2 Inspeccidn ciclica
Maquinaria } por ITEAF

Metereologia

||

5. Gestion de los
envases sobrantes

A

6. Cuaderno de

Explotacion SIGFITO

Inspeccionado por: Ve Organos N Contrastando con:
\_ gubernamentales /

llustracion 1. Diagrama general de la trazabilidad de los productos fitosanitarios. Fuente: elaboracion propia.
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2.1. Marco normativo

En Espana el uso de productos fitosanitarios estad regulado bajo una extensa legislacidon que
comprende diversos dambitos como comercializacién, maquinaria, transporte, modo de uso,
seguridad laboral e inspecciones.

El objetivo principal de este marco normativo es reducir el impacto de los productos
fitosanitarios en la salud humana y en el medio ambiente, reduciendo los riesgos y su uso,
garantizando al mismo tiempo la proteccidn necesaria de las cosechas.

La estrategia a seguir viene marcada por la Unidn Europea cuando entre 2008 y 2009 se aprueba
la nueva legislacion comunitaria que todos estados miembros deben cumplir:

- Reglamento (CE) n2 1107/2009: relativo a la comercializacién de productos
fitosanitarios.

- Reglamento (CE) n? 1185/2009: relativo a las estadisticas de plaguicidas, que establece
un marco comun para la elaboracidn sistematica de estadisticas comunitarias relativas
a la comercializaciéon y utilizacidon de productos fitosanitarios. Las estadisticas, junto con
otros datos pertinentes, serviran, en particular, para cumplir los objetivos de la Directiva
sobre uso sostenible de los plaguicidas.

- Directiva 2009/128 CE: pretende la consecucidon del uso sostenible de productos
fitosanitarios reduciendo sus riesgos y efectos para la salud humana y el
medioambiente, y la promocién de la Gestion Integrada de Plagas y los métodos y
técnicas alternativas, como los medios de control no quimicos.

- Directiva 2009/127 CE: sobre la fabricacién de la maquinaria de aplicacién de productos
fitosanitarios.

De esta manera, gran parte del marco normativo nacional ha sido actualizado de acuerdo con lo
dictado comunitariamente, quedando una legislacion muy completa:

- Real Decreto 1311/2012: por el que se establece el marco de actuacién nacional para
conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios (a partir de Directiva
2009/127 CE).

- Real Decreto 1702/2011: de inspecciones periddicas de los equipos de aplicacién de
productos fitosanitarios (a partir de Directiva 2009/127 CE).

- Real Decreto 494/2012: sobre la fabricacién de maquinaria de aplicacién de productos
fitosanitarios (a partir de Directiva 2009/127 CE).

- Ley 43/2002 de Sanidad Vegetal: relativa a la comercializacion, la utilizacidn y el uso
racional y sostenible de los productos fitosanitarios.

Ademas, cabe mencionar que cumpliendo con lo dispuesto en el RD 1311/2012 se aprobd en
diciembre de 2012 el primer Plan de Accion Nacional (PAN) para conseguir un uso sostenible de
productos fitosanitarios, de acuerdo con el mandato comunitario. De esta manera, el
MAGRAMA publica un informe anual con los resultados anuales de este ambicioso reto.

(8]-[10]
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2.2. Gestion Integrada de Plagas (GIP)

La Gestidn Integral de Plagas es una parte mds de las disposiciones que desarrolla el RD
1311/2012 por el que se establece el marco de actuacidén para conseguir un uso sostenible de
los productos fitosanitarios y es de obligatoria aplicacién para todas las explotaciones agricolas
desde el 1 de enero de 2014.

La GIP es una estrategia de control de plagas cuyo principal objetivo es el minimo uso
indispensable de productos fitosanitarios, priorizando cuando sea posible los métodos no
guimicos, con el objetivo de reducir riesgos para la salud humana y el medio ambiente.

La estrategia tiene tres dreas de competencia (Prevencidn, Seguimiento-Observacion e
Intervencioén):

- Prevencién: con el objetivo de hacer el maximo esfuerzo posible para evitar que
aparezca la formacién de plagas y asi evitar cualquier tipo de tratamiento posterior.
Mediante recursos como:

- Rotacidn de cultivos

- Eleccién de variedades resistentes
- Higiene (ramas sueltas)

- Fertilizacion

- Seguimiento-Observacién: con los objetivos de determinar correctamente los
organismos patégenos y de definir el momento éptimo de actuacidn contra estos.

- Seguimiento de campo

- Consejo Técnico (asesorias, guias)

- Cuaderno de campo: se debe conocer el historial de campo en lo referente a los
cultivos y tratamientos efectuados anteriormente, asi como el nivel de control
obtenido con los métodos empleados.

- Prohibicion de utilizacion de calendarios de tratamientos predefinidos

- Intervencidn: con el objetivo de definir la aplicacion de medidas directas para reducir el
dafio econdmico.

- Se debe anteponer siempre que sea posible los métodos biolégicos vy fisicos a
los métodos quimicos. Asimismo, en caso de que no sea posible, se priorizara
integrar métodos quimicos con métodos alternativos.

- Los productos fitosanitarios aplicados deberan ser tan especificos para el
objetivo como sea posible.

- Se debe limitar la utilizacion de productos fitosanitarios a los niveles que sean
necesarios mediante la optimizacion de la dosis, reduccidn de la frecuencia de
aplicacion o mediante aplicaciones fraccionarias.

- Cuando el riesgo de resistencia a una materia activa fitosanitaria sea conocido
y cuando el nivel de organismos nocivos requiera repetir la aplicacion del
tratamiento, debera aplicarse estrategias disponibles contra la resistencia, con
el fin de mantener la eficacia de los productos. Por ejemplo, la utilizacién de
materias activas con distintos mecanismos de resistencia, incremento de la
dosis, utilizacidn de distintos productos y alternancia en la aplicacion.

Con objeto de servir de orientacidn, el MAGRAMA publica en su web Guias de Gestion Integrada
para diferentes tipos de cultivos. Estas guias son muy utiles puesto que reulne un listado con las
principales plagas del cultivo donde se incorpora informacion que sirve de utilidad para Prevenir,
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realizar Seguimiento-Observacién e Intervencién. Sin embargo, cabe mencionar que son
solamente guias en su mas estricto significado de la palabra. Estas guias no indican qué producto
activo se debe usar, aunque si que puede indicar qué caracteristicas debe tener el producto, asi

como la manera de usarlo.

Plagas Seguimiento y estimacion Hedldasl b defo Umbral/Momento de Medidas alternativas
principales | del riesgo parael cultivo provel Y intervencion al control quimico (%)
culturales
Arafia amarilla | Observacidn del porcentaje Se recomienda elegr los Se deberd realizar fratamiento Medios bioldgicos En el caso de que el ataque s presente en
comdn de cepas con sinfomas y plaquicidas contra ofras plagas | cuando se sobrepasen los En general, el control biologico natural es importante uno o varios rodales, se pueden tratar solo
(Tefranychus | complementariaments la presencia | menos perjudiciales para los | siguientes umbrales: y suficiente. Actuando como depredadores destacan estos, rodeados por una zona de proteccidn.
urticae Koch,) | de formes de la plaga (adulto, enemigos naturales del dcaro - Inicio de foracion: 5% de cepas coccinglidos (Stethorus puncillum), crispidos Sila presencia de a plaga esté generalizad,
lrva, hugvo) en hojas Es recomendable eliminarkes | con sintomas {Chrysopera came) y sobre odo, foseidos de los tratar oda la parcela
Esta observecion se ealzard | meleshierbas el mckrse | Coinidiendo conla 2 géneros Typhiodromus, Euseius o Amblyseius En cualqier caso, e ealzard un miimo de
desds nciode fracion hasta el | hinchazon da s yemas, justo | generacion e plie: 25 % de 2aplicaciones por campafia, mojando muy
enven antes delinicio de l2 rotacén | cagag oo sintomas bien ef envés de las hojas
Los niveles alfos de - Inicio de envero: 40 % de cepas
fertlizacion nitrogenada oon sinfomas
acarean el aumento de las
poblaciones
El deshojado y destallicado
(despiojado), favorece la
ventiacion del cuftivo y la
acclon de los tratamientos
llustracion 2. Cuadro de estrategia de GIP frente a la Arafia Amarilla Comun. Fuente: [11]
[11], [12]

2.3. Asesoria en GIP

Tal y como se ha visto en el apartado anterior “Gestidon Integrada de Plagas” todas las
explotaciones estdn obligadas a cumplir la GIP. Y la manera eficaz y segura de cumplir con este
requisito es con asesoria técnica.

Por defecto, cumplirian con la GIP:
- Explotaciones certificadas en Produccién Ecoldgica. Es decir, explotaciones certificadas

y auditadas cuyo principal objetivo es producir sin la utilizacion de productos
fitosanitarios.

- Explotaciones certificadas en Produccidn Integrada. Es decir, explotaciones certificadas
y auditadas que basan su produccion en la utilizacion eficaz de los recursos, medios y
tecnologia disponibles.

- Otras explotaciones certificadas por el MAGRAMA vy ATRIAs (Agrupaciones de
asesoramiento en lucha integrada).

En consecuencia, las explotaciones agrarias que no estén acogidas a alguno de estos sistemas
de produccién mencionados deben contar con un asesoramiento técnico que permita garantizar
que se cumplen los principios generales de la GIP. Es decir, todas las explotaciones de agricultura
convencional.
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Sin embargo, aquellas explotaciones de agricultura convencional que por sus caracteristicas
conllevan una baja utilizacién de productos fitosanitarios, no necesitan obligatoriamente un
asesoramiento en GIP. El MAGRAMA elabora un listado con los criterios donde se puede
observar qué tipo de cultivos y superficies estan exentas de asesoramiento. A continuacion, se
muestra un recorte de dicho listado. Se observa que en el caso del vifiedo de uva de
transformacidn queda exento de asesoramiento para explotaciones menores de 5 [hal.

CEREALES GRANO (CE)
TRIGO DURO EXENTO EXENTO
TRIGO BLANDO Y SEMIDURO EXENTO EXENTO
CEBADA DE 2 CARRERAS EXENTO EXENTO
CEBADA DE 6 C. S EXENTO EXENTO
AVENA EXENTO EXENTO
CENTENO EXENTO EXENTO
TRITICALE EXENTO EXENTO
MEZCLA DE CEREALES DE INVIERNO EXENTO EXENTO
ARROZ NO EXENTO A PARTIR DE 2 HA
MAIZ EXENTO EXENTO
SORGO EXENTO EXENTO
VINEDO (VI
UVA DE MESA [ NO EXENTO A PARTIR DE 2 HA | NO EXENTO A PARTIR DE 2 HA |
UVA DE TRANSFORMACION | NOEXENTO A PARTIR DE 5 HA | NO EXENTO A PARTIR DE 5 HA |
OLIVAR (OL)
ACEITUNA DE MESA NO EXENTO A PARTIR DE 5 HA | NO EXENTO A PARTIR DE 5 HA
ACEITUNA DE DOBLE APTITUD NO EXENTO A PARTIR DE 5 HA | NO EXENTO A PARTIR DE 5 HA
ACEITUNA DE ALMAZARA NO EXENTO A PARTIR DE 5 HA | NO EXENTO A PARTIR DE 5 HA
VIVEROS [VV)
VIVEROS NO EXENTO A PARTIR DE 1 HA | NO EXENTO A PARTIR DE 1HA NO EXENTO A PARTIR DE 1 HA
PRADOS Y PASTIZALES
PRADOS NATURALES (en regadio) EXENTO
PRADOS NATURALES (en secano) EXENTO
PASTIZAL ALTA MONTARA EXENTO
PASTIZALES EXENTO
PASTIZAL MATORRAL EXENTO

llustracion 3. Listado de explotaciones exentas de asesoramiento en GIP. Fuente: [13]

De esta manera, y segln lo estimado en el “Anexo |. Estimacidn de superficie y explotaciones de
cultivo exentos de asesoramiento”, el 24,46 [%] de la superficie de vifiedos nacionales esta
exenta de asesoramiento. Estos es el 90,17 [%] de las explotaciones vitivinicolas.

VINEDOS Superficie [%] N.2 Explotaciones [%]
Produccidn Integrada 1,9 0,23
Produccidn Ecoldgica 12,05 1,67
Produccion Convencnona.ﬂ con necesidad de 61,59 7,93
asesoramiento
Produccion Convencional exenta de 24,46 90,17

asesoramiento

Tabla 2. En Vifiedos, superficie y numero de explotaciones exentas o no de asesoramiento, en ratios. Fuente:
elaboracion propia, en Anexo |.

Es importante remarcar que aquellas explotaciones exentas de asesoramiento deben seguir
cumpliendo con la Gestidn Integral de Plagas. Para ello, y tal y como se ve en el apartado
“Formacion”, todos los agricultores que vayan a usar fitosanitarios deben contar con una
formacién minima de 25 horas.
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El asesoramiento en GIP es realizado por un técnico que tenga la condicion de asesor. Y para
ello, este debe acreditar ante el d6rgano competente de la Comunidad Auténoma
correspondiente estar en posesion de titulacion habilitante. El RD 1311/2012 establece qué
titulaciones son habilitantes en este caso.

El asesoramiento en GIP queda justificado mediante los siguientes documentos, donde ademas
qgueda constancia de todas las labores realizadas por el asesor:

- Contrato de asesoramiento: deja constancia de la relacién contractual de un
asesoramiento especifico en materia de GIP entre el asesor y agricultor. Solo necesario
cumplimentar al inicio del asesoramiento.

- Descripcién de la explotacién asesorada: Dicho documento consta de un apartado de
descripcién general de la explotacién, de un apartado especifico de la evaluacién del
estado fitosanitario de la explotacidn y de una evaluacion del riesgo medioambiental de
la utilizacion de productos quimicos. Solo necesario cumplimentar al inicio del
asesoramiento.

- Registro de actuaciones fitosanitarias del Cuaderno de Explotaciéon: en el que se refleja
cualquier tratamiento fitosanitario realizado en la explotacién. Es la hoja principal del
cuaderno de explotacion y esta es rellenada por el agricultor responsable de la
explotacién en el momento en el que realice el tratamiento indicado por el asesor.
Asimismo, esta hoja la debe verificar y validar el asesor al menos dos veces al afio. Una
de ellas durante el ciclo de cultivo y otra al final de este.

[13]-[16]

2.4. Formacioén

Desde el 26 de noviembre de 2015 todos los usuarios de productos fitosanitarios deben tener
un carné que les acredite con cierta formacién para poder manipular productos fitosanitarios,
tal y como lo establece el RD 1311/2012.

El riesgo y responsabilidad que conlleva la manipulacién y el uso de productos fitosanitarios hace
necesaria la obligatoriedad de tener una cierta formacién en conocimientos tedricos y practicos
por parte de quienes manipulan y usan dichos productos. Es decir, los agricultores, vendedores
y fabricantes necesitan acreditar tener cierta formacion.

Existen distintos niveles de formacién dependiendo del grado de responsabilidad del usuario.
Los dos principales son: nivel basico (carné de manipulador), que consiste en una formacion de
25 horas; y nivel cualificado (carné de nivel cualificado), que data de un curso de 60 horas.

Los contenidos de estos cursos vienen reflejados en el RD 13/11 2020.
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llustracion 4. Carné de uso profesional de producto fitosanitarios, Nivel Bdsico

A continuacién, se muestran unas tablas donde figuran los niveles de formacidn minimos
necesarios para distintos casos:

Tratamientos en Sin Personal auxiliar de Realiza Con personal
su propia aplicadores a tratamientos tratamientos en aplicador a su
explotacion su cargo agricolas otras explotaciones cargo
. - . - . - . o Nivel
Nivel Basico Nivel Basico Nivel Basico Nivel Cualificado o
Cualificado

Responsable de tienda

Profesional No Titulado

Profesional Titulado*

Nivel Cualificado

Nivel Cualificado

Ya reconocido (titulacién habilitante)

*En las tiendas donde se vendan productos fitosanitarios serd obligatorio contar con un Titulado Universitario (con formacion

habilitante).

Personal operativo y

Personal que interviene directamente en la transaccién de productos

auxiliar fitosanitarios.

Nivel Basico Nivel Cualificado

Profesional Titulado

Ya reconocido (titulacién habilitante)

Tabla 3. Niveles de formacion minimos para distintos agentes en el uso de fitosanitarios. Fuente: elaboracion propia.

[15]-[17]
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2.5. Registro Oficial de Productores y Operadores (ROPO)

El ROPO o Registro Oficial de Productores y Operadores de medios de defensa fitosanitaria es
un registro censal cuyo objetivo es tener identificados a todos los agentes que intervienen en el
proceso de utilizacidn de productos fitosanitarios.

Deberan estar registrados obligatoriamente en el ROPO:

- Suministradores: tanto los que fabrican/distribuyen como los que comercializan
productos fitosanitarios. Tanto empresas como usuarios.

- Aplicadores: tanto los agricultores que Unicamente realizan tratamientos en su propia
explotacién como aquellos que realizan servicios de tratamiento a otras explotaciones.
Tanto empresas como usuarios.

- Asesores: aquellos que lleven a cabo labores de asesoramiento en GIP, ya sea autbnomo
y/o trabajador por cuenta ajena.

- Todo aquel que tenga una minima formacién en el uso de productos fitosanitarios y por
tanto como minimo tenga el carné de manipulador.

Por ultimo, cabe destacar que el ROPO es un registro publico, donde puede consultarse
cualquier inscripciéon. Segun el Informe PAN 2018, actualmente hay censados 1.034.132
usuarios, de los cuales 838.572 son agricultores.

(5], [16], [18]

2.6. Registro de Transacciones con Productos Fitosanitarios

Segun el RD 1311/2012 todos los distribuidores de productos fitosanitarios de uso profesional
deben registrar todas las operaciones de entrega a un tercero que realicen. Para ello se anotaran
los siguientes datos y deberan guardarse durante 5 afios:

- Fecha de transaccidn

- Identificacion del producto (nombre comercial, nimero de inscripcidn en el Registro
Oficial de Productos Fitosanitarios y lote de fabricacion)

- Cantidad de producto objeto de la transaccion

- Identificacién del suministrador y del comprador (ambos deben estar en el ROPO, tal y
como se menciona en el apartado “ROPQ”).

Este registro es de cardcter obligatorio, pero no publico. Los registros pueden llevarse a cabo
por medios electrénicos o tradicionales. En caso de realizar de forma electrénica, el MAGRAMA
ha impulsado la creacion de una aplicacién llamada RETO (Registro Electrénico de Transacciones
y Operaciones) a la cual puede adherirse cualquier vendedor. En Espafia, segun el Informe PAN
2018, se han acogido al uso de RETO 2800 puntos de venta (50,3 %) de un total de 5771.

El objetivo principal de este registro es que en combinacién con el ROPO se cree una trazabilidad
total del mercado de productos fitosanitarios. Sin embargo, el formato papel sigue siendo un

lastre en la lucha contra la transparencia.

[5], [15], [16]
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2.7. Registro de Productos Fitosanitarios

El Reglamento (CE) N.2 1107/2009 relativo a la comercializaciéon de productos fitosanitarios
establece que en todo el territorio de la Unidn Europea no pueden autorizarse sustancias activas
de productos fitosanitarios a menos que se haya probado cientificamente antes que:

- No producen efectos perjudiciales en los consumidores, los agricultores, ni terceros.
- No provocan efectos inaceptables en el medio ambiente.
- Son suficientemente eficaces.
De esta manera, se consigue garantizar un nivel elevado de proteccion.

En consecuencia, Espafia cuenta con un Registro de Productos Fitosanitarios donde estadn
recogidos todos los productos fitosanitarios autorizados por la Unién Europea. Es de caracter
publico y se actualiza periédicamente por el MAGRAMA.

Ademas, segun el RD 1311/2012, solamente pueden comercializarse en el territorio nacional
aquellos productos inscritos en el Registro de Productos Fitosanitarios. Todos productos que no
estén en el registro se consideran ilegales. Segun el Informe PAN 2018, en el 10,16 [%] de los
establecimientos inspeccionados se detectd venta de productos ilegales.

Al autorizar el producto e incluirse por tanto en el registro, a cada producto se le asocia un
numero de registro que lo identifica. Ademas, se crea una ficha técnica que contiene los cultivos
para los que estd autorizado el uso, los limites maximos de residuos (LMR), dosis y plazos de
seguridad.

Dosis N° Aplic. FORMA Y
uso AGENTE Intervalos Vol. EPOCA DE
Caldo APLICACION
(Condic.
Especifico)
Incluye uva de
mesa y de
vinificacién.
Aplicar tanto en
N aplicaciones
Vid :::N;LLA 0,751/ha 2 7 dias 40?;;:@0 tempranas como
tardias del BBCH
13 al 85. Para el
control de
Eotetranychus
carpini.

Plazos de Seguridad (Proteccién del consumidor):

Uso P.S. (dias)
Citricos, Limonero 10
Canénigo, Escarola, Lechuga 14
Maiz, Manzano, Peral, Vid 238
Calabacin, Fresal, Meldn, Pepino, Pimiento,

Sandia 3
Berenjena, Tomate 7
Ornamentales herbaceas NP

llustracion 5. Extracto de la ficha técnica del registro de productos fitosanitarios del producto Safrdn. Fuente: [19]
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Sin embargo, el documento descargable que proporciona el MAGRAMA estd poco
parametrizado. Solo contiene los valores de N.2 de registro, sustancia activa, titular y nombre
comercial. Es decir, no contiene los valores de dosis o plazos de seguridad, lo cual implica una
busqueda manual en la web oficial del registro. Dicho de otras palabras el registro no estd lo
suficientemente parametrizado, pese a que cada producto cuenta con su propia ficha de
seguridad.

11172 MICROTHIOL SPECIAL DISPERSS UPL 1BERIA, S.A. AZUFRE 80% [WG] P/P

11231 COBRE NORDOX 50 COMERCIAL QUIMICA MASSO, S.A. OXIDO CUPROSO 50% (EXPR. EN CU) [WP] P/P

11312 DECCOSOL-MF DECCO IBERICA POST COSECHA S.A.U. 2-FENILFENOL 13% (EXPR. EN OPP) [SL] P/V

11317 BASAGRAN L BASF ESPANOLA 5.L.U. BENTAZONA 45% (SAL SODICA) [SL] P/V

11412 SP40K NUFARM ESPANA, S.A. MCPA 40% (SAL POTASICA) [SL] P/V

11420 MICROTOX FIELD PROTECTION, S.L. AZUFRE 80% [WP] P/P

11485 EVER TRANSPARENTE TOTAL ESPAfIA, 5.4.U. ACEITE DE PARAFINA (CAS [64742-46-7]) 79% [EC] P/V
11530 NUFD-Z INDOFIL INDUSTRIES (NETHERLANDS) B.V. MANCOZEB 80% [WP] P/P

11533 BANVEL-D SYMGENTA ESPARIA, S5.A. DICAMBA 48% (SAL DIMETILAMINA) [SL] P/V

11565 QUILAN GOWAN CROP PROTECTION LTD. BENFLURALINA 18% [EC] P/V

11571 VENZAR FMC Agricultural Solutions, S.A.U. LENACILO 80% [WP] P/P

11572 VYDATE 10 G DU PONT IBERICA, S.L. OXAMILO 10% [GR] P/P

11582 BELTASUR-500 PROBELTE 5.4.U. OXICLORURO DE COBRE 50% (EXPR. EN CU) [WP] P/P
11725 AMNRT-1 N CFRAFRUIT. 5.1 DFTFRGFNTF RTONFGRADARIF 72% 511 B/

llustracion 6. Registro Oficial de Productos Fitosanitarios. Version descargable. Fuente: [20]

(5], [16], [19]-[21]

2.8. Etiquetado de productos fitosanitarios

La etiqueta de un producto fitosanitario resulta de gran importancia ya que es el mejor resumen
de todas las caracteristicas del producto. Esta contiene todas las condiciones de uso con las que
las autoridades han permitido su comercializacion, de forma que se pueda conseguir una buena
eficacia y el minimo impacto sobre la salud y el medio.

La etiqueta contiene resumida la informacién de la ficha técnica que el MAGRAMA ha elaborado
en el momento en el que se autoriza el producto. (véase apartado “Registro de Productos

Fitosanitarios”). Esta contiene informacidn que se puede agrupar en tres bloques:

- Informacién Principal: se encuentra toda la informacion legal del producto:

- Nombre comercial

- Tipo de funcién: insecticida, fungicida, herbicida, etc.

- Sustancia activa y composicion

- Numero de registro en el Registro de Productos Fitosanitarios
- Fabricante

- Lotey fecha de fabricacion

- Fecha de caducidad

- Contenido neto

- Informacidn Fitoterapéutica:

- Ambito de utilizacién: cultivos, parques y jardines, forestal, etc.
- Usos autorizados: tipo de cultivos (vid, naranjo, etc.), plaga (mildiu, arafia
amarilla, etc.)

25



Dosis recomendada [I/ha]

Concentracién recomendada [%)]

Dosis y/o concentracidon maximas permitida. [|I/ha] [%]

Volumen de aplicacidn (de caldo) legal. [I/ha]. Viene dado en forma de intervalo,
es decir, con un limite maximo y un limite minimo.

TRV [I/mA3] / LWA [I/m~2]. Opcionalmente, aunque cada vez es mas frecuente.
Plazo de seguridad: Numero de dias minimos que deben transcurrir tras la
aplicaciéon del tratamiento y la recoleccién del cultivo.

Condicionamientos: ‘aplicar maximo dos tratamientos por campania’, ‘aplicar en
prefloraciéon’,  ‘tratar solo en cultivos al aire libre’, etc.

AREA FITOTERAPEUTICA

CARACTERISTICAS
EACO &5 un herbicida con accion desecante que actia por contacto contra un amplio
espectro de malas hierbas dicotiledoneas.

USOS Y DOSIS AUTORIZADAS
Algodan Herbicida contra dicotileddneas | 201ha NP
Desecante 16-20 Iha NP
Cultivos horticolas | Herbicida contra dicotiledaneas | 2.0 tha NP
Cuttivos industriales| Herbicida contra dicotileddneas | 201ha NP
Omamentales Herbicida contra dicotileddneas | 20 ha NP
herbaceas
Viveros Heshicida contra dicotiledoneas |  21ha NP
Aoz Desecants 12-161ha 30 dias
Cereales Desscante 1620 /ha 30 dias
Maiz Desecants 1620 Iha 30 dias
Lino Desecante 16-20 /ha NP
FITOTERAPEUTICOS
CONDICIONAMIENTOS

Controla malas hierbas en post-emergencia,
Aplicar en pulverizacion solo mediante tractor, en una tnica aplicacién por
campafia, con un volumen de caldo de 300-800 /Ha.
E:;'r?dm no es compatible con otros productos fitosanitarios de reaccion

na.
Es aconsejable utilizar el caldo de pulverizacion inmediatamente después de su
preparacion; emplear solo agua limpia ya que se desactiva en agua muy turbia.

llustracion 7. Fragmento de la etiqueta de un producto fitosanitario.

- Informacidén sobre riesgos:

o0 oTw

Simbolos y pictogramas

Consejos de prudencia

Primeros auxilios frente a accidentes medioambientales y laborales.

Gestidn de envases. Informacion acerca de la obligatoriedad de entregar el
envase vacio a los puntos de recepcion del SIGFITO.

Es importante remarcar que es obligatoria la lectura de la etiqueta, asi como seguir las
instrucciones contenidas en la misma. Como se verd mds adelante en el apartado “Calibracién”,
los datos mds importantes que hay que obtener de las etiquetas son: Plazo de Seguridad,
volumen de aplicaciéon , dosis y fecha de caducidad.

[15], [22]



2.9. Almacenamiento por parte de los usuarios

El almacenaje de los productos fitosanitarios es otro de los aspectos que recoge el RD 1311/2012
y que aplica a envases sin abrir y envases abiertos.

Los productos deben estar almacenados bajo pared y techo de obra. Asimismo, podran estar
guardados en un armario o almacenados en la propia habitacién, pero siempre bajo una
cerradura con llave.

En cuanto al almacenaje de envases usados, la norma dice que debe conservarse en el mismo
envase y con la etiqueta integra y perfectamente legible.

Por ultimo, se establece que en el lugar de almacenamiento debe haber una bolsa de plastico
para aislar los envases dafiados, productos caducados, envases vacios, los restos de producto o
caldo y los restos de cualquier vertido accidental. La cual deberd ser entregada al gestor de
residuos correspondiente tal y como se vera en el apartado “Eliminacion de envases vacios”.
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llustracion 8. Armario de almacenamiento de productos fitosanitarios.

[15], [16]

2.10. Registro Oficial de Maquinaria Agricola (ROMA)

El Registro Oficial de Maquinaria Agricola se crea con la finalidad de recopilar el parque de
magquinaria agricola a nivel estatal. Es gestionado por el MAGRAMA y estd regulado por el RD
346/2012 sobre caracterizacidn y registro de la maquinaria agricola.

El ROMA es un registro publico pero reservado: puede accederse a él a través de la pagina oficial
de MAGRAMA, pero la aplicacién devuelve informacidn dnicamente referida a nimeros de NIF.

N? Inscripcién Marca Modelo Tipo Estado Resultado Fec. Inspeccidn

llustracion 9. Recorte de los aspectos que recoge el ROMA. Fuente: [23]
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Los datos registrados son los que se observan en la figura donde destaca el de Resultado y Fecha
de Inspeccidn, ya que es lo que autoriza su uso. Como se vera mas adelante en el apartado de
“Inspeccidn Técnica de Equipos de Aplicacién (ITEAF)”, un equipo debe ser obligatoriamente
inspeccionado cada 3 aios por el érgano autorizado para ello.

Actualmente, “los grupos de mdquinas que habrdn de inscribirse de forma obligatoria en el
ROMA son:

- Tractores agricolas y forestales de cualquier tipo y categoria.

- Motocultores.

- Tractocarros.

- Madquinas automotrices de cualquier tipo, potencia y peso.

- Maquinas arrastradas de mds de 750 kg de masa mdxima con carga admisible del
vehiculo en circulacion (MMA).

- Remolques agricolas.

- Cisternas para el transporte y distribucion de liquidos.

- Equipos de tratamientos fitosanitarios arrastrados o suspendidos, de cualquier
capacidad o peso.

- Equipos de distribucion de fertilizantes arrastrados o suspendidos, de cualquier
capacidad o peso.

- Las mdquinas no incluidas en algunos de los apartados anteriores, para cuya adquisicion
se haya concedido un crédito o una subvencion oficial. Aquellas mdquinas no
contempladas anteriormente y que determinen las comunidades autonomas. “ [24]

Notese que las cifras recogidas en el registro no se corresponden con la totalidad de las
existentes ya que en casos como la maquinaria arrastrada se filtra por masa maxima. Sin
embargo, en el caso de equipos de tratamientos fitosanitarios no hay excepcion y se registran
todos.

Segun el RD 1311/2012, en el cuaderno de explotacidén debe figurar un apartado con aquellas
magquinas empleadas en los tratamientos fitosanitarios. Para lo cual, debe figurar el nimero de
inscripcidon en el ROMA.

[23], [24]

2.11. Maquinaria

Los tratamientos fitosanitarios no solo tienen que ser eficaces, sino eficientes. Esto ultimo se
consigue gracias a un conjunto de factores como la materia activa empleada, eleccion del
momento dptimo de la aplicacion, utilizacidon de la minima cantidad de ‘caldo’ posible o el estado
de desarrollo del cultivo.

Un parametro importante a la hora de valorar la eficiencia de un tratamiento fitosanitario es la
superficie vegetal cubierta una vez aplicado el producto. Y para controlar esto, es preciso
encontrar una buena relacién entre la maquinaria empleada, boquilla empleada y tamaiio de
gota generado.

Una gota pequeiia cubre mads superficie con el mismo 'caldo’ garantizando, en principio, un
mejor tratamiento. Sin embargo, las gotas pequefias son muy sensibles a la evaporacion y en

28



determinadas condiciones puede darse el caso que la gota se evapore antes de llegar a su
destino. Ademas, la gota pequefia posee una energia cinética muy baja, por lo que penetran mal
en la masa foliar, pudiendo quedar las zonas mas internas de la planta sin tratar.

& 400 “m & 200 “m

Ll

r o o

F100 *m  F50 Ym

llustracion 10. Un tamaiio de gota pequefio abarca mayor superficie que un tamafio de gota mayor.

A continuacion, veremos que es posible generar distintos tamafios de gotas en funcién de las
boquillas escogidas y presién de tratamiento, pero serd la maquina empleada (en funcién de si
es pulverizador, atomizador o nebulizador) la que nos permitird tener una mayor o menor
flexibilidad a la hora de escoger ese tamafio de gota deseado.

Finalmente, también es importante conocer los diferentes elementos por los que esta formado
el equipo de aplicacidn, para poder aprovechar al maximo sus posibilidades y conseguir
tratamientos fitosanitarios de calidad. En consonancia con esto, la Directiva 2009/127 del
Parlamento Europeo establece las directrices esenciales que deben cumplir las maquinas de
aplicacion de fitosanitarios previa introduccion en el mercado.

[22], [25]

2.11.1. Tipologia

Existen cuatro principales equipos de aplicacion, que se distinguen principalmente por la técnica
utilizada para romper el liquido en gotas:

- Pulverizadores hidraulicos (pulverizadores): Las gotas se producen al atravesar un
liguido a presidon un estrechamiento o boquilla en contacto con el aire (presion
atmosférica). Las gotas llegan a su objetivo por inercia. Es indudablemente un buen
sistema, sin embargo, debido a la baja energia cinética de las gotas generadas es un
equipo que estad ciertamente limitado a generar tamafos de gotas relativamente
grandes. Las boquillas seleccionadas y la presion de trabajo si que permiten generar
gotas muy pequefias, pero si la vegetacion a aplicar esta suficientemente alejada podria
evaporarse. A estos equipos se les suele llamar comiUnmente pulverizadores.
Es el mas utilizado en la actualidad por su simplicidad y su versatilidad. Es capaz de dar
respuesta a diferentes tipos de cultivos pudiendo llevar barras horizontales para cultivos
bajos, o barras verticales, utilizadas en vifiedo y arbolado
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llustracion 11. Pulverizador de barras.

Pulverizadores hidroneumadticos (atomizadores): Es una variante de la pulverizacion
hidrdulica. Se trata de ayudar a la gota a llegar a su objetivo con la energia del aire,
asociandole un ventilador para producir una gran corriente de aire. Con este método se
tiene mayor flexibilidad para tratar con gotas mas pequefias, lo que ocasiona una mejor
infiltracién y menor sensibilidad al viento. A estos equipos se les denomina
atomizadores.

Puesto que el tamafo de gota es menor la eficacia es mayor que en pulverizadores. Sin
embargo, goza de menor versatilidad ya que las boquillas deben colocarse en torno a la
circunferencia del ventilador. De esta forma son especialmente utilizados en arboles
frutales.

llustracion 12. Atomizador.

Pulverizadores neumdticos (nebulizadores): Se trata de una evolucién del atomizador.
A diferencia del atomizador, donde las boquillas se ubicaban en torno a una
circunferencia fija de un gran ventilador, en este caso, el caudal de aire se distribuye en
ramas hacia las boquillas. De esta manera cada boquilla tiene asociado un chorro de aire
especifico. De esta forma se tiene todavia mayor libertad para generar gotas mas
pequefias que en el atomizador. Es la técnica mas novedosa y en el mercado se le conoce
como nebulizador.
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llustracion 13. Nebulizador.

- Pulverizador centrifugo: La fuerza centrifuga generada por un elemento giratorio que
recibe el liquido por el eje de giro y que lo expulsa, con diferente fuerza, en funcion del
régimen de giro y el didmetro del elemento. El tamafio de gota es muy variable en
funcién del régimen de giro del elemento rotor.

En Espaia los pulverizados y atomizadores siguen siendo los mds empleados tal y como puede
verse en el siguiente recorte de equipos vendidos en el afio 2019 en Espaia.

Periodo 01-ENE-2019 al 31-DIC-2019 MAQUINARIA NUEVA

EQUIPOS DE TRATAMIENTO

PULVERIZADORES
PULVERIZADORES | HIDRONEUMATICOS | ESPOLVOREADORES |  OTROS EQUIPOS TOTAL E
[ATOMIZADORES)
Andalucia 1130 1228 36 23 2417
Aragdn 168 190 7 5 aro
Principado de Asturias 26 [ o o 3z
lles Baleares 21 23 4 5 53
Canarias 30 15 & 1 52
Cantabria 9 L] o 0 g
Castilla y Ledn 417 79 30 24 550
Cagtilla - La Mancha 432 B52 114 12 1.210
Catalufia 250 253 49 14 566
Comunitat Valenciana 122 255 18 4 389
Extremadura 226 252 24 3 505
Galicia 106 8z 1] 2 196
Comunidad de Madrid 31 [ o 0 ar
Region de Murcia 128 183 26 15 as2
Comunidad Faral de Navarra &4 52 1 3 120
Pais Vasco 22 L] 11 1 103
La Rioja 43 135 15 T 200
ToTAL 3.225 3.480 347 119 7.171

llustracion 14. Compras de Equipos de Tratamiento en Espafia en 2019. Fuente: [26]

[22], [25], [26]
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2.11.2. Elementos

Todos los elementos que tienen los pulverizados y atomizadores son comunes a excepcion del
del circuito de produccidn de aire que con el que no cuenta el pulverizador. A continuacidn, se
procede a descripcidn los elementos del pulverizador y atomizador, siguiendo la numeracion
descrita en la siguiente ilustracién:

‘..-..4...-...-.-.;....-.......-....----.....-.... -

Aol

| U

llustracion 15. Circuito hidrdulico del atomizador y pulverizador. Fuente: UPV

1. Depésito: es el elemento mas voluminoso del equipo pues en él estd contenido el ‘caldo’
del tratamiento. Por su cometido debe ser resistente al ataque quimico y también al
impacto. Junto a este pueden aparecer una serie de depdsitos auxiliares:

a. Depésito de agua limpia: es un depdsito auxiliar para agua limpia, con una
capacidad minima de 15 litros, para que pueda lavarse la persona que estd
realizando el tratamiento.

b. Depdsito de lavado de envases: lo traen algunos pulverizadores para poder
enjuagar los envases vacios. El enjuague es una obligacion antes de devolver los
envases vacios a SIGFITO (Véase apartado “Sistema Integrado de Gestion de
Envases”).

c. Depésito de incorporacién de producto fitosanitario: Exclusivo de algunos
aparatos, se trata de un depdsito donde se echa el producto fitosanitario para
que desde este se vaya incorporando a la mezcla.

d. Depdsito de espuma: este sistema permite marcar las pasadas y asi evitar varias
pasadas por el mismo sitio.

e. Depdsito de limpieza del circuito: depdsito auxiliar con una capacidad de un 10
% del depésito principal, que se rellena de agua limpia y se utiliza para enjuagar
la maquinaria después del tratamiento.
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2.

4.

Filtro de entrada al depdsito: Filtro de malla que sirve para eliminar aquellas posibles
particulas sélidas que pueda contener tanto el agua como el producto fitosanitario.

Ilustracion 16. Filtro de malla, en entrada al depésito.

Indicador de nivel: para controlar la cantidad de caldo que queda en la cuba. Puede ser
de banda trasltcida o de boya.

Agitador: es un elemento esencial para mantener el caldo homogéneo y por tanto la
uniformidad en la aplicacién. Puede ser mecdnico a través de hélices o paletas; o
hidraulico utilizando parte del caudal proporcionado por la bomba para homogeneizar
el caldo.

Entrada a conducto impulsor: contiene una valvula que permite separar el depdsito del
resto del circuito.

Filtro de aspiracidn de la bomba: colocado entre la bomba y el depdsito. Se encarga de
retener las particulas sélidas que pueda presentar el caldo, evitando asi obstrucciones
en el circuito. Cuenta con un sistema que permite su apertura y extraccién para realizar
labores de limpieza.

Toma de fuerza del tractor: la energia requerida para el accionamiento de la bomba
proviene de la toma de fuerza del tractor. Existen generalmente tres composiciones:

a. Independiente: la toma de fuerza esta conectada directamente con el motor. Es
independiente de la velocidad instantanea del tractor, es decir, independiente
de la transmisién de marchas. El régimen nominal son 540 [rpm]. Es el estandar
en tractores.

b. Semindependiente: Similar al modelo independiente, pero con una caja de
cambio que permite que el eje pueda girar también a 1000 [rpm].

c. Proporcional a la transmisidn de avance: No esta conectada directamente con
el motor, sino que va unida a la cadena de transmisidn del avance del tractor.
Generalmente es opcional, por lo que no es tan habitual. El régimen de
revoluciones sera por tanto variable en todo momento conforme a la
transmisién de avance.
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Transmision del motor a la toma de fuerza
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Curso de Maquinaria Agricola - L. Marquez

Ilustracion 17. Tipologia de la toma de fuerza de un tractor. Fuente: [27]

Bomba: Es el elemento encargado de transformar la energia mecdnica que suministra la
toma de fuerza del tractor, un motor auxiliar o rueda motriz, en energia hidraulica para
proporcionar presion al liquido. Es decir, es la encargada de succionar el liquido del
depdsito e impulsarlo hacia las boquillas. Suelen emplearse dos tipos de bombas:

a. Bomba de pistones: El caudal que proporcionan es proporcional al régimen de
giro, el cual estd normalizado a 540 [rpm]. Suministran un caudal maximo de
hasta 140 [I/min] y son capaces de proporcionar hasta una presién de 60 [bar].

llustracion 18. Bomba de pistones
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9.

10.

11.

b. Bomba de membrana: Son las mas simples y econdmicas. La presidn maxima
proporcionada puede llegar hasta 15 [bar] y el caudal suministrado varia entre
40 y 600 [I/min]. Nuevamente se considera el caudal proporcionar al régimen
de giro, el cual estd normalizado a 540 [rpm].

VALVULA DE
) ~ IMPULSION
VALVULA DE
ASPIRACION

CIERRE MEMBRANA
HIDRAULICO
RODAMIENTO
EXCENTRICA
~ EJE DE GIRO
CUERPO
EXTERIOR

llustracion 19. Bomba de membrana

Calderin: También denominado amortiguador o acumulador, esta ubicado a la salida de

la bomba y se emplea para atenuar el comportamiento pulsatorio del caudal
proporcionado por las bombas de pistones y membrana.

Filtro de impulsidn general: situado entre el calderin y el regulador de presién. Similar a

los mencionados anteriormente.

Regulador de presidn: tiene la misién de establecer la presidn en las boquillas y, en

consecuencia, el caudal y didmetro de gota suministrado por estas. Pueden estar
accionados de forma manual o electromagnética (control electrénico). En todo caso
deberdn ser accesibles al operador. Hay tres tipos de sistemas de regulacién:

a. Regulador de resorte — Caudal Constante (CC): Consiste en un resorte que
controla una valvula. Al comprimir el resorte, la valvula se cerrara e impedira
que el liquido sea devuelto al depdsito. De esta manera se consigue variar el
caudal manipulando el resorte.

Este tipo de reguladores van asociados a la toma de fuerza independiente de tal
manera que la bomba siempre estad generando un caudal constante y por tanto,
junto a este sistema, un caudal de boquillas constante.
Para que este sistema de regulacidon sea eficaz es preciso mantener una
velocidad constante durante el tratamiento.

Los problemas de regulacion de este método estriban en las dificultades que

ofrece cualquier terreno de cultivo cuando se pretende circular a velocidad
constante. Por ejemplo, en un tratamiento de 500 [I/ha] y circulando a 5 [km/h],
si la velocidad real de trabajo es 4,5 [km/h], se estaran aplicando 50 [I/ha] mas
de lo previsto. Este sistema es el mds empleado.
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llustracion 20. Esquema de regulador de resorte o de caudal constante (CC)

Regulador de seccidn calibrada — Caudal proporcional al régimen de
revoluciones del motor (CPM): En el conducto de retorno al depdsito se coloca
un regulador de seccidn constante y calibrada. De esta manera, el caudal que va
a las boquillas es proporcionar al caudal de retorno al depdsito, incluso aunque
el régimen de la bomba varie.
Este tipo de regulador va asociado con la toma de fuerza proporcional a la
transmisién de avance ya que estd pensado para mantener la dosis constante
pese a los cambios de régimen de giro de la bomba.
Sin embargo, cuenta con el inconveniente de la dificultad de calibrar la seccidn
a un determinado régimen de vueltas.

£ N

REGULADOR DE PRESION
DE SECCION CALIBRADA

e

BOMBA|

g

llustracion 21. Esquema de regulador de seccion calibrada

Regulador de seccién variable — Caudal proporcional al avance electrénico
(CPAE): En el conducto de retorno al depésito se coloca un regulador de seccion
variable regulado y controlado por un microprocesador. Dicho microprocesador
recibe informacién de la velocidad de avance del tractor mediante un
dispositivo radar o un captador de imanes. En funciéon de la velocidad de avance
regulara el caudal de retorno de forma que a su vez condicionard en el caudal
de boquillas.
Es la forma de regulacién mas fiable puesto que volumen de aplicacién se
mantiene constante pese a las variaciones de velocidad que pueda haber. Sin
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12.

13.

14.

15.

embargo, puesto que el caudal varia el tamafio de gota también lo hard (el
tamanio de gota es inversamente proporcional a la presion).

INFORMACION A CABINA < }———————— é 7 ’ N
/‘

RETORNO MICROPROCESADOR

/7N

DEPOSITO

/
T.D.F. R DE l‘

o

CAPTADO
LI pRESION

La seccion del regulador
es variable

llustracion 22. Esquema de regulador variable.

Mandmetro: Tiene la mision de indicar la presion a la que trabaja el equipo aguas arriba

de las boquillas. Es decir, indica la presién de trabajo. Han de estar siempre en buen
funcionamiento y deben ser visibles desde el puesto de conduccion para que el
operador pueda ver en todo momento la presion de trabajo.
Cuanto mayor es la presion de trabajo menor es el didmetro de gotas generadas.

Distribuidor: Es el conjunto de vélvulas que permiten abrir y cerrar el paso del liquido
hacia los distintos sectores que realizan la pulverizacidon. Cuando se cierra el paso a un
grupo de boquillas, simultdneamente se debe abrir una salida directa de producto al
depdsito que haga que en los sectores abiertos no exista variacion de presion, es decir,
se necesita compensar la presién.

Filtros de impulsién en las conducciones: similares a los mencionados anteriormente.
Conforme avance el circuito hidraulico el paso de la malla del filtro es mds pequefio.

Sectores del equipo. Pueden tener varias formas: barras para cereales, barras para vid
o barras para frutales.

llustracion 23. Pulverizador con sector de forma de barras horizontales
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16. Bogquillas: La boquilla es el elemento encargado de romper la vena liquida que circula
por las conducciones de la maquinaria, transformandola en finas gotas. El tamafio de
gota es un factor muy importante ya que condiciona la eficacia del tratamiento. Las
principales caracteristicas de las gotas en funcién de su tamano son:

a. Gotas grandes (a partir de 201 um): Tienen las ventajas de tener menos deriva
y menos evaporacion. Sin embargo, incrementan el goteo desde las hojas al
suelo, tienen menor cobertura y penetracion.

b. Gotas pequefias (hasta 200 um): Cuentan con mayor cobertura y penetracion,
sin embargo, tienen menor energia cinética, por lo tanto, mayor facilidad de
deriva y evaporacion

Por lo tanto, también entran en juego factores como la maquinaria elegida o la anchura
de trabajo (distancia entre hileras).

Para conseguir un tamafio de gota adecuado a cada tratamiento se dispone de distintos
tipos de boquillas. Atendiendo a la forma de gotas generadas:

De turbulencia De abanico Deflectoras
¢ conicas 0 de hendidura ¢ de espejo

llustracion 24. Tipologia principal de boquillas, atendiendo a la forma de gotas generadas.

a. Boquillas de hendidura (chorro plano o abanico): Este tipo de boquilla posee un
orificio de salida alargado en forma de hendidura, con un angulo entre 652 y
15089. Las gotas originadas son de tamafio medio. Estas boquillas son las que han
experimentado un mayor desarrollo técnico para conseguir los mejores
resultados en uniformidad de distribucién, penetracion en los cultivos vy
minimizar pérdidas por deriva.

b. Bogquillas de turbulencia (chorro cénico): Incorporan un difusor que produce una

turbulencia y origina un chorro de forma cdnica. Por la finura de las gotas que
generan, estas boquillas se recomiendan cuando se pretende una gran
penetracidn del producto o en cubiertas vegetales muy densas, principalmente
en tratamientos con fungicidas e insecticidas

c. Bogquillas deflectoras (de espejo o de choque): A diferencia de las dos anteriores,
frente al orificio de salida existe una superficie inclinada (espejo) que provoca
la pulverizacién del liquido en una gran anchura, consiguiéndose angulos de
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hasta 1602. Es muy importante dejar de utilizarlas cuando se desgastan, porque
entonces la pulverizacién no es buena y el reparto comienza a ser irregular.

Las boquillas disponibles en el mercado estdan normalizadas segun las normas
internacionales ISO/DIS 10625. La presidn y el color indican un tamafio determinado del
orificio de la boquilla y por lo tanto del caudal [lI/min].

Tedricamente, el caudal depende de la presidén. Por tanto, cabria pensar que con
cualquier boquilla podria conseguirse el caudal deseado. Sin embargo, las boquillas no
tienen tanto juego como para funcionar en condiciones éptimas (sin goteo, tamafio de
gota constante, etc.) con presiones variables. Es por eso, que la boquilla seleccionada
determinara la presién de trabajo a la cual se debe trabajar para garantizar un chorro
Optimo.

PRESION TABLA DE CAUDALES (litros/minuto)

(bar) e — - e

1,5 2,26

2,0 2,61

2,5 2,92

3,0 3,20

4,0 | | 3,70
- CAUDAL (Litros/minuto) +

llustracion 25. Tabla de boquillas normalizadas. Fuente: [28]

Finalmente, cabe decir que los equipos suelen contar con un portaboquillas que permite
seleccionar la boquilla deseada.

llustracion 26. 'Switch' selector de boquillas
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17. Elementos del circuito de produccién de aire (solo en atomizadores):

a.

Hélice: consta de entre 8 y 16 alabes. Los diametros mas frecuentes son de 700,
820 0 920 milimetros. Normalmente, se puede regular el angulo de inclinacién
de los alabes, lo cual, junto al multiplicador, permite la posibilidad de variar el
caudal de aire.

Cubierta: tiene dos aberturas, una circular de aspiracién de aire y otra de salida,
que a su vez puede estar dividida hasta en tres salidas independientes, con la
hélice alojada en su interior. A la cubierta también se le denomina carcasa.

Deflector: es la zona contra la que choca la corriente de aire del ventilador. Se
encarga de canalizar la salida de aire uniformemente y dirigirlo hacia el lugar
donde se desea realizar el tratamiento. En algunos casos, las salidas de aire se
realizan por toberas independientes con didametros variables segun el volumen
de aire que se quiera enviar.

Rejilla protectora: tanto en la aspiracién como en la impulsion del aire deben
existir rejillas de proteccion para evitar accidentes y/o la entrada de objetos.

Multiplicador: es una caja de cambios con tres posiciones: |, Il y punto muerto,
para aumentar las revoluciones que le llegan desde la toma de fuerza del
tractor.

llustracion 27. Ventilador de un atomizador.

Las maquinas mdas comunes son los pulverizadores hidraulicos y atomizadores. Ademads, de
forma generalizada la toma de fuerza suele ser la independiente a 540 [rpm] y la forma de
regulacion el regulador de resorte — Caudal Constante (CC).

[22], [25], [27]-[29]
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2.12. Inspeccion Técnica de Equipos de Aplicaciones de Productos
Fitosanitarios (ITEAF)

Una correcta aplicacién de productos fitosanitarios requiere una distribucion homogénea del
producto. Por tanto, se necesitan equipos que funcionen correctamente.

Para lograr que los riesgos derivados de la aplicacidn de productos fitosanitarios y del estado de
los equipos utilizados sean los minimos, es necesario establecer controles oficiales para verificar
el mantenimiento correcto de los equipos.

Tal y como se comenta en el apartado “Marco Normativo”, el RD 1702/2011 afronta este
aspecto de inspecciones periddicas de los equipos de aplicacién de productos fitosanitarios. Y
con ello, se crea la figura de estaciones de Inspeccién Técnica de Equipos de Aplicaciones de
Productos Fitosanitarios (ITEAF). Es decir, el equivalente a la figura de ITV en vehiculos.

Esta nueva figura es la encargada de realizar inspecciones a las maquinas de aplicacién de
productos fitosanitarios bajo una premisa: la inspeccion es obligatoria para todos los equipos de
aplicacion de productos fitosanitarios (a excepcidén de pulverizadores de mochila).

Ademas, a partir de 2020 estas inspecciones son obligatorias realizar al menos una vez cada 3
afios y deben realizarse en una estacidn ITEAF autorizada por la Comunidad Auténoma.

Los elementos objeto de inspeccién son:

1. Elementos de transmision de la potencia: la toma de fuerza debe estar protegida por
una carcasa, asi como cualquier otra parte que sea mavil o giratorio, de forma que se
asegure la proteccidn del operador.

2. Bomba: inexistencia de fugas y correcto funcionamiento.

Agitacidn: correcto funcionamiento

4. Depdsito de liquido para pulverizacién: obligatoria presencia de depdsito de agua
limpia. Correcto estado de tamices y buen estado de sistema de vaciado y aclarado.

5. Filtrado: para evitar turbulencias y heterogeneidad en el reparto de la pulverizacién los
filtros deben encontrarse en buenas condiciones.

6. Sistemas de medida y de regulacién y control: todos los dispositivos de medida, de
conexién y desconexidn, de ajuste de la presién o del caudal estardn calibrados
adecuadamente. Se permite una tolerancia maxima del 15 %.

7. Bogquillas: Ausencia de goteo 5 segundos desde la detencidn de la bomba. Uniformidad
en el chorro y tamafio de gota. La variacion de caudal en boquillas no debe exceder un
15% del caudal nominal indicado por el fabricante.

8. Distribucidn: la mezcla de plaguicida debe repartirse uniformemente sobre la superficie
del cultivo. Se admite un 10 % de diferencia de caudal entre el lado derecho y la
izquierdo.

w

Tras la inspeccidn, la estacion ITEAF emite un informe y actualiza el ROMA indicando si la
inspeccidn es favorable o desfavorable.

En 2019 se inspeccionaron en Espafia 176754 equipos de tratamientos fitosanitarios. De los
cuales, 174121 (98,63%) resultaron favorables.

[15], [22], [30], [31]
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2.13. Aplicacion de productos fitosanitarios

El uso de fitosanitarios en los cultivos para protegerlos de las plagas y enfermedades que los
atacan puede ser comparable con el empleo de medicamentos en las personas, por lo que se
deben tener las mismas precauciones y cuidados a la hora de utilizarlos.

Una de esas precauciones y atendiendo a la eficacia del tratamiento, es la de realizar una
aplicacion en condiciones meteorolédgicas adecuadas. Estos son los factores de influencia mas
importantes:

1.

Viento: es el factor que mas influye sobre la deriva. De forma generalizada, se tiende a
pensar que la mejor aplicacidn se realiza sin viento. Sin embargo, esto no cierto, puesto
que con la presencia de un minimo viento la gota recibe mas energia cinética y se
produce una mejor penetracion en el cultivo. Por tanto, se recomienda aplicar a partir
de una velocidad de viento de 1 [m/s]. Por otra parte, a medida que va aumentando el
viento seria recomendable aumentar el tamafio de gota para que no haya deriva. Por
ley, no se puede realizar tratamientos fitosanitarios con velocidades de viento
superiores a 3 [m/s].

Humedad relativa y Temperatura: estos factores tienen una gran determinacién en la
evaporacioén de las gotas. No solo afectan a la ineficiencia del tratamiento sino también
a la salud de las personas, puesto que pueden crearse vapores téxicos. No se
recomienda tratar con temperaturas superiores a 25 2C ni humedades relativas
superiores a 55 %.

Lluvia: si bien algunos productos, por su rapidez de absorcidn, no se ven perjudicados
por la lluvia, de forma general, no se debe tratar cuando se estén produciendo
precipitaciones y se prevea que vayan a suceder a continuacién.

Sequia: un vegetal sometido en estado de sequia crea una capa de ceras para evitar la
deshidratacién, lo cual implicada que sea mas dificil la penetracién del plaguicida. Las
plantas deben estar en un estado vegetativo adecuado a la hora de recibir un
tratamiento fitosanitario.

Por otro lado, atendiendo a la cantidad de producto fitosanitario aplicado y a la calidad del caldo:

Antes de ejecutar cualquier tratamiento fitosanitario es necesario leer detenidamente
la etiqueta de este.

Verificar que el producto a aplicar no esta caducado.

Realizar calculos para utilizar Unicamente los minimos de agua y de materia activa
necesarios.

Realizar una calibracidon del equipo con el que se vaya a tratar. Véase el apartado
“Calibracién de equipos de tratamiento”.

Afadir la materia activa justo antes del momento de realizar el tratamiento, para que
esta no se degrade.

Enjuagar el envase del producto tres veces y echar dicho enjuague sobre el depdsito de
la maquinaria a emplear.
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- Verificar que la maquina a emplear esta en correctas condiciones mecdnicas, asi como
con la inspeccion obligatoria al dia. Asimismo, el aplicador deberd tener el carné en
curso y llevarlo consigo.

- Utilizar EPI's de seguridad.

Finalmente, tras aplicar el tratamiento, hay que tener una serie de cosas en cuenta:

- Se debe respetar el plazo de seguridad. Este viene fijado en la etiqueta del producto y
se define el periodo que debe transcurrir desde la aplicacidn del producto hasta que se
puede recoger le cosecha.

- Se debe limpiar los equipos. Tanto enjuagando el circuito hidraulico con agua limpia
como limpiando los restos de cal en las boquillas. Se deberad enjuagar en la propia
parcela fumigando con agua diluida.

- Si sobra caldo o bien se debe diluir y fumigar sobre la propia parcela o bien se lleva el
sobrante a un gestor de residuos autorizado.

- Los envases gastados deben guardarse en una bolsa impermeable para posteriormente
enviar a un gestor de residuos autorizado. Si no se han gastado los envases, se deben
conservar cerrados y en perfectas condiciones en el lugar apropiado para ello.

- Finalmente, se debe anotar en el Cuaderno de Explotacion el tratamiento aplicado.

[15], [16], [22], [32]

2.14. Calibracién de equipos de tratamiento

Para cumplir con las exigencias vistas en el apartado “Aplicacién de productos fitosanitarios”, es
importante calibrar el equipo correctamente. A continuacidn, se procede a explicar la forma de
calibrar un atomizador y pulverizador basico, con toma de fuerza independiente a 540 [rpm],
con regulacién de caudal constante (CC).

Para realizar la calibracion se necesitan los siguientes datos de la etiqueta del producto:

- Rango legal permitido de volumen de aplicacién [I/ha]
- Dosis de materia activa recomendada [l/ha] o concentraciéon recomendada [%]
- Dosis o concentracién maximas permitidas

1.- Determinacion del volumen de aplicacion

El volumen de aplicacién, D [I/ha], o caldo es el volumen por unidad de superficie necesario para
realizar un tratamiento. Esta formado por un gran volumen de agua en cuyo contenido estd
disuelto el producto fitosanitario.

Este pardmetro no es un valor prefijado para cada cultivo o producto, ya que el volumen de
vegetacién cambia de forma sensible de una plantacién a otra, asi como la impregnacion del
producto sobre la misma.

Ademas, un exceso de volumen de aplicacién implica pérdidas por goteos desde las hojas. Por
el contrario, un volumen demasiado bajo podria ocasionar una baja eficacia del tratamiento, asi
como ocasionar pérdidas por deriva (arrastre del caldo pulverizado por el aire y transportado
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fuera de la zona a tratar). Por lo tanto, es importante realizar una buena estimacién de este
valor.

7, Pérdidas por deriva
PERDIDAS ’! /.4 \
DE CALDO \
’ x

J

~ " Aplicacion efectiva
\

Perdidas por goteo

lustracion 28. Pérdidas de caldo por deriva y por goteo

Por normativa, en la etiqueta de cada producto fitosanitario aparece un intervalo de volumen
de aplicacién legal, de forma que siempre que apliquemos un volumen dentro de ese intervalo
estaremos cumpliendo la ley.

Sin embargo, habitualmente el intervalo suele ser demasiado amplio y muchas veces conviene
realizar calculos para encontrar un volumen de aplicacién dptimo ademas de legal.

Para ello, el método mas conocido es el TRV (Tree Row Vegetation). Este método sugiere que la
penetracidon del producto y su distribucion dependen de parametros relacionados con la
superficie foliar. Por tanto, permite ajustar el volumen de aplicacién en funcién del volumen
foliar del cultivo.

Con la ecuacidn 1, se calcula el pardmetro TRV [m”3/ha], volumen de vegetacion, en funcién de
la geometria de la vid:

= ha (ec.1)

ha

a1 H [m]+E [m] * 10000 [m—z]
TRV ]

L [m]

Donde:

TRV, volumen de vegetacion
H, altura de vid

E, anchura de vid

L, distancia entre hileras

llustracion 29. Esquema de los pardmetros geométricos del TRV
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A continuacidn, se empleara la ecuacién 2 para determinar el volumen de aplicacién. Para ello,
previamente debemos calcular los valores iy V.

El valor V [L/m3] es el volumen de caldo que hay que aplicar por volumen de follaje. Este valor
depende de las propiedades fisicas del producto y/o del tipo de tratamiento para el cual sirve
el producto (tratamiento sistémico, por contacto, etc.) y lo debe dar el fabricante.

El valori [-] es el indice de ajuste de la masa foliar de forma que a mayor densidad de follaje
mayor serd su valor. Oscila entre 0,7 y 1.

D [%] =TRV [7:—;] 2% [#] w [ [—] (ec.2)

Donde:

D, volumen de aplicaciéon

TRV, volumen de vegetacion

V, volumen de caldo que hay que aplicar por volumen de follaje
i, indice de ajuste de la masa foliar

1 DESCRIPCION DEL ARBOL

0,70 Extremadamente abierto, la luz penetra a través de todo el arbol, o arboles
jovenes.

0,75 Muy abierto, buena penetracion de luz, dardos vigorosos dentro de la copa.

0,80 Bien podado, adecuada luz enla planta, dardos vigorosos en toda la copa. Muchos
espacios libre en el follaje que permite la entrada de luz.

0,85 Moderadamente bien podado, poblacion razonable de dardos en la copa. Follaje
no permite la entrada de luz en los dos tercios inferiores del arbol.

0,90 Podado minimamente. Dardos dentro de la copa débiles por falta de luz. Muy
pocos espacios para gue penetre la luz.

0,95 Poco o nada podado. Dardos muertos o muy débiles en la copa. Muy poca luz
visible a través del arbol.

1 No podado. Sin penetracion de luz en la copa. Arboles de mas de 6,1 m. de

altura.

Tabla 4. Tabla de valores del pardmetro i. Fuente: [33]

El método TRV sigue siendo algo todavia muy novedoso. Es por ello que los fabricantes de
productos fitosanitarios todavia no tienen obligacidén de proporcionar el valor V en las etiquetas.
De hecho, raramente aparecen en las fichas de registro del MAGRAMA. Ademas, y, por otro
lado, el valor V suele tomar valores muy parejos entre un producto y otro. Por dicho motivo,
algunas bibliografias recomiendan utilizar la siguiente ecuacién (ec.3), con los valores V e i
prefijados implicitamente:

3

l
D [—] = 7RV |2+ 0,03 + 200 (ec.3)
ha ha

Finalmente, el MAGRAMA financid en la UPC en el afio 2013 la creacion de una herramienta en
linea (web y movil) para la determinacién del volumen 6ptimo de aplicacion en tratamiento
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fitosanitarios de vifiedo.
Esta herramienta ya es una realidad, se llama DOSAVINA [34] y es otra de las alternativas que
recomienda utilizar el MAGRAMA.

https://dosavina.upc.edu/

El funcionamiento es sencillo. Para calcular el volumen de aplicacién la herramienta Unicamente
pide datos geométricos y el indice i, de ajuste de masa foliar.

2. Seleccion de la velocidad de avance del tractor

La velocidad de avance del tractor, v [km/h] influye directamente sobre el volumen de aplicacion
[I/ha]. Es decir, un aumento de velocidad implica una disminucién del volumen de aplicacién

[I/ha].

Ademas, el tratamiento se realiza con un caudal constante, Q [I/min]. Por ello, es imprescindible
mantener una velocidad de avance constante.

Es por ello, que el paso 2 consiste en la seleccién de una velocidad de avance que se debera
mantener fija durante todo el tratamiento. En tractores esto resulta relativamente sencillo ya
que disponen de una palanca de aceleraciéon que mantiene la velocidad constante.

Entonces, para la eleccidon de una velocidad se debe elegir una que el tractor pueda mantener
sin dificultad a lo largo del terreno ya sea debido a pendiente u otras irregularidades del terreno.

Se fijara una velocidad baja, entre 2 y 5 [km/h]. Asimismo, se recomienda anotar tanto el
régimen de vueltas del motor y la marcha, para que el agricultor tenga mas precision a la hora
de consignarse en la velocidad fijada.

Finalmente, en aquellos tractores que no dispongan de panel medidor de velocidad se deberd
calcular la velocidad midiendo el tiempo que se tarda en recorrer una distancia conocida.

3. Cdlculo del caudal de suministro

El caudal de suministro, Q [I/min], es el caudal que proporcionara el equipo de tratamiento. Este
se relaciona con el volumen de aplicacién D [I/ha], velocidad de avance v [km/h] y anchura de
trabajo o distancia entre hileras L [m] a través de la siguiente ecuacién (ec. 4):

17 Q] *600 -]
D[E]: UT%]* Lo (ec.4)

Donde

D, volumen de aplicacién
Q, caudal de suministro
600, factor de conversion de unidades
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v, velocidad de avance
L, distancia entre hileras o anchura de trabajo

En el punto 1 obtuvimos Dy L. Y en el punto 2 obtuvimos v. Por lo tanto, el caudal de suministro
guedaria fijado. Despejando Q en la ecuacion 4 obtenemos:

1 ol [ o
Q[min]z = 600 [h—] (ec.5)

4. Seleccion de boquillas y fijacion de la presion de trabajo

Una vez calculado el caudal de suministro Q, el siguiente paso es elegir las boquillas.

En primer debe calcularse el caudal unitario, g [I/min] en cada boquilla. Para ello, se utiliza la
ecuacion 6 donde obtenemos g [I/min], a partir del nimero total de boquillas con las que cuenta
el equipo:

l
q[ : ]= Q[?] (ec.6)

min
Donde

g, caudal de una boquilla
Q, caudal de suministro
n, numero de boquillas

Por otro lado, tal y como se vio en el apartado “Maquinaria”, el caudal se relaciona con la presion
a través de la siguiente ecuacion:

q=kxVP  (ec.7)
Donde

g, caudal de una boquilla
k, constante dependiente de la boquilla
P, presién de trabajo del equipo

De esta manera, se podria pensar que para una misma boquilla y variando la presion de trabajo,
podria conseguirse cualquier caudal deseado. Sin embargo, esto no es asi puesto que las
boquillas estan disefiadas para soportar un caudal determinado y el hecho de obligarlas a
soportar otro caudal distinto del que estan disefiadas implicaria ineficiencias como goteos o
tamanfos de gota irregulares. Por lo tanto, debemos seleccionar las boquillas en funcién del
caudal, g, ya fijado.

Para ello, tal y como se menciona en el apartado “Maquinaria”, las boquillas estan normalizadas

y existen unos catalogos que proporcionan los fabricantes de forma que nos permite seleccionar
una boquilla en funcién del caudal deseado y presidon de trabajo.
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PRESION TABLA DE CAUDALES (litros/minuto)

(bar) eyl . I BEACD

1,5 0,42 1,50 2,26

2,0 0,49 1,9 | 2,61

2,5 0,55 2,19 2,92

3,0 0,60 2,40 3,20

4,0 0,69 277 | 3,70
— CAUDAL (Litros/minuto) =+

llustracion 24. Tabla de boquillas normalizadas. Fuente: [22]

Asi pues, se escogeria aquella boquilla que esté disefiada para trabajar con el caudal lo mas
parecido a g [I/min]. Y en el caso de que haya varias, se escogera en funcidn de la presion
sabiendo que a mayor presion se obtienen gotas con un didmetro mas pequefio.

Una vez seleccionada la boquilla, obtendremos la presion P [bar] a la cual debe trabajar dicha
boquilla. Y, por lo tanto, se procedera a regular el equipo hasta que el mandmetro marque la
presion deseada.

Finalmente, cabe mencionar que Dosaviia [34] también dispone de un apartado en el cual nos
ayuda a la hora de realizar estos cdlculos y por tanto de elegir las boquillas adecuadas.

5. Cdlculo del flujo de aire necesario. (Opcional)

Los equipos hidroneumaticos o atomizadores cuentan con un circuito de aire el cual es
impulsado por un ventilador. El caudal generado por este, F [m”3/hora] se puede regular a
través del régimen de velocidad de la toma de fuerza o del angulo de inclinacién de los alabes.
Ademas, el caudal de aire necesario, F [m”3/hora] depende de la velocidad de avance v(km/h],
anchura, L [m] y altura de la vegetacion, H [m].

m3 v [kTm] x L [m] = H [m]* 1000
F [—] = (ec.8)

h K [—]
Donde

F, flujo de aire generado por el ventilador

v, velocidad de avance

L, distancia entre hileras o anchura de trabajo

H, altura de vegetacion

D, volumen de aplicacién

K, factor adimensional que varia de 2,5 para cultivos poco densos a 3,5 para los muy densos.

Conocidos los valores v, L, H y fijando K, obtenemos el flujo de aire necesario.
A continuacién, y puesto que la velocidad de la toma de fuerza ya esta fijada, se procede a
regular el angulo de inclinacidn de los dlabes para encontrar el caudal buscado. Para ello nos

ayudaremos de un anemémetro que calcule el caudal de aire.
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Finalmente, cabe decir que no siempre se dispone de anemdmetro medidor y por tanto la
regulacion de este queda a disposicion de la experiencia del aplicador.

6. Cdlculo de la cantidad de producto fitosanitario y de agua que se ha de incorporar en el
depdsito.

Cantidad de agua.

Conocido el volumen de aplicacion, D [I/ha] y conocida la superficie a aplicar, S [ha], obtenemos
el volumen de agua, VA [L], a afiadir al depdsito:

VALl = D [%] «S[ha]  (ec.9)

Donde

VA, volumen de agua en depdsito
D, volumen de aplicaciéon
S, superficie a tratar

Cantidad de producto fitosanitario

Los fabricantes pueden dar los valores de dosis de dos maneras: o bien en concentracion, C [%]
o bien en dosis d, [I/ha].

a) Para el primer caso, se utilizara la ecuacién 10:

VP[] = Clg)g’] «VA[l] (ec.10)

Donde

VP, volumen de producto en depdsito
VA, volumen de agua en depdsito
C, concentracion de producto fitosanitario en caldo

b) Para el segundo caso, se utilizara la ecuacion 11:

VP[l]=d [%] * S[ha]  (ec.11)
Donde

VP, volumen de producto en depdsito
d, dosis de producto fitosanitario
S, superficie a tratar
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Finalmente, cabe mencionar que Dosaviia [34] también dispone de un apartado en el cual nos
ayuda a la hora de realizar estos calculos y por tanto de elegir los volimenes necesarios.

[22], [28], [33]-[36]

2.15. Eliminacién de envases vacios. Sistema de Gestidon de Residuos y
Envases Usados (SIGFITO)

La mala gestién en la eliminacidn de los residuos de productos fitosanitarios puede producir
problemas para la salud de las personas y de la propia naturaleza. Los envases vacios suponen
un grave problema medioambiental ya que, en general, contienen restos de sustancias quimicas
contaminantes. Por este motivo, los envases vacios de productos fitosanitarios estan
considerados legalmente como residuos peligrosos y por lo tanto esta prohibido quemarlos o
abandonarlos en vertederos descontrolados.

La gestion de los envases vacios de productos fitosanitarios estd regulada por varias leyes
europeas y nacionales, y entre otras cosas, dicta que los fabricantes de fitosanitarios deben
financiar un sistema de gestién de residuos y envases que garantice la seguridad
medioambiental que los residuos de sus productos puedan ocasionar.

Por tanto, surge SIGFITO (Sistema Integrado de Gestién de Residuos y Envases Usados). Se trata
de una empresa sin dnimo de lucro cuyo objetivo es recepcionar los envases de productos
fitosanitarios y darles un tratamiento medioambiental adecuado. El objetivo primordial de la
empresa es Unicamente tratar de recoger el mayor nimero posible de envases.

SIGFITO funciona a través de una red de establecimientos denominados “Puntos de recogida”,
que pueden ser desde establecimientos de venta de fitosanitarios hasta cooperativas o grandes
explotaciones.

Para el agricultor el proceso es sencillo. Previamente debe conservar todos los envases vacios
enjuagados y almacenados en una bolsa impermeable. Para deshacerse de ellos, debe
depositarlos en el punto de recogida SIGFITO. Una vez alli debe solicitar un albaran donde
Unicamente se debe rellenar sus datos y el nimero de envases vacios entregados. De esta forma
qguedard patente que ha reciclado los envases. Reciclar los envases gastados es obligatorio y se
debe justificar en el cuaderno de campo.
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(7SIGFITO

Albarinde entregan®y=7

DATOS DEL CONSUMIDOR

Nombre/razénsocial (L A% 81 L4 o0 Leyta ol

Teléfono . L % Cddigo postal

Correo electronico

DATOS DEL RESIDUO ENTREGAD®

llustracion 30. Ejemplo de albardn de entrega de envases vacios.

En la actualidad existen 4705 puntos de recogida. En 2019 de 7.346.000 [kg] de envases que se
pusieron en el mercado, fueron devueltos 4.431.000 [kg] en puntos SIGFITO. Sin embargo, sdélo
154.090 agricultores utilizaron estos puntos (esto supone un 18,37% de todos los agricultores).
Aungue segun se explica en el PAN 2018 “hay muchos agricultores que gestionan sus envases,
pero no solicitan el albaran”.

(5], [15], [22]

2.16. Cuaderno de Explotacion

Segun lo dispuesto en el Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se fija el
marco de actuacion por el uso sostenible de los productos fitosanitarios, se establece que los
titulares de explotaciones agrarias tienen que registrar sus aplicaciones de fitosanitarios en un
cuaderno de campo o cuaderno de explotacién agricola a partir del 1 de enero de 2013. Es
obligatorio para todas las explotaciones (estén o no exentas de asesoramiento) y puede
cumplimentarse tanto en formato papel como en formato electrénico.

El cuaderno de explotacion o registro de actuaciones fitosanitarias es un documento en el que
se reflejan todos los tratamientos que se llevan a cabo en la explotacién frente a la lucha contra
plagas, enfermedades y malas hierbas.

A continuacioén, se exponen todos los documentos de los que consta el cuaderno de explotacion:
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Datos generales de la explotacién: Consta de los datos generales de la explotacién, asi
como los del titular o representante.

1.1 DATOS GENERALES DE LA EXPLOTACION

NOMBRE Y APELLIDOS O RAZON SOCIAL: ‘ NIF:

N® Registro de Explotaciones Nacional: N° Registro de Explotaciones Autonémico:

Direccién: Localidad: C. Postal: ‘ Provincia:
Teléfono fijo: Teléfono mévil: | e-mail:

TITULAR O REPRESENTANTE DE LA EXPLOTACION

Nombre y apellidos: ‘ NIF:
Direccién: Localidad: C. Postal: ‘ Provincia:
Tipo de representacion: Teléfono: e-mail:

llustracion 31. Hoja de "Datos generales" del Cuaderno de Explotacion. Fuente: [37]

Personas o empresas gue intervienen en el tratamiento con productos fitosanitarios: En
esta hoja deben aparecer todas las personas que intervengan en la aplicacién de
productos fitosanitarios (tanto personal propio como empresas terceras dado el caso).
Se debe rellenar con el numero de inscripcion en el ROPO y nimero de carné de
aplicador.

Si la explotacidn dispone de un asesor en GIP debe aparecer en esta hoja.

1.2 PERSONAS 0 EMPRESAS QUE INTERVIENEN EN EL TRATAMIENTO CON PRODUCTOS FITOSANITARIOS

N Inscripceién Tipo de carné
ROPO Basico Cualif. | Fumig | Piloto

N de
orden

Asesor @

Nombre y apellidos/ Empresas de servicios NIF

llustracion 32. Hoja de "Personas que intervienen" del Cuaderno de Explotacion. Fuente: [37]

Equipos de aplicacién de productos fitosanitarios propios de la explotacidén: Esta hoja se
debe rellenar con los equipos de aplicacion que pertenezcan a la explotacidon y se usen
en la realizacion de tratamientos fitosanitarios. En caso de aplicaciones contratadas a
empresas externas, no se rellenara este apartado.

1.3 EQUIPOS DE APLICACION DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS PROPIOS DE LA EXPLOTACION

N* de Descripeion del equipo I;&R:KIE Fecha de adquisicion Fecha de la ultima inspeccion

orden

llustracion 33. Hoja de "Equipos de aplicacion" del Cuaderno de Explotacion. Fuente: [37]

Datos identificativos y agrondmicos de las parcelas: En esta hoja deben figurar los datos
pertenecientes a todas las parcelas que forman parte de la explotacién con sus
respectivas referencias SIGPAC
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2.1 DATOS IDENTIFICATIVOS Y AGRONOMICOS DE LAS PARCELAS

REFERENCIAS SIGPAT

DATUS AGRONOMICOS

SISTEMA DE
ASESORAMIENTO
N GESTION

N de
Puligono

Zoaa

Superfcic
50 SIGP
Vo SIGEAC . sigac m)

INTEGRADA DE
PLAGAS ™

llustracion 34. Hoja de "Datos identificativos de la parcela" del Cuaderno de Explotacion. Fuente: [37]

Datos identificativos medioambientales de las parcelas: Esta hoja complementaria a la

anterior, sirve para reflejar datos medioambientales de las parcelas tales como si las
parcelas estan préoximas a puntos de captacién de aguas procedente de pozos y masas
de agua utilizadas para consumo humano y/o estén situadas total o parcialmente en

zonas especificas de proteccidn.

2.2. DATOS IDENTIFICATIVOS MEDIOAMBIENTALES DE LAS PARCELAS

Cultivo

Puntos de captacién de agua procedente de pozos y masas de agua

utilizadas para consumo humano

Parcelas en zonas especificas®

1d. parcelas " Especie Variedad Incluido
enla Distancia Coordenadas Denominacién®™ Totalmente Parcialmente
pareela | - () uTM® (SUNO) (SINOY®
(SI/NO)

llustracion 35. Hoja de "Datos identificativos medioambientales" del Cuaderno de Explotacion. Fuente: [37]

Registro de actuaciones fitosanitarios de la parcela: Hoja principal del Cuaderno de

Explotacidon. En esta hoja se deben anotar todos los tratamientos fitosanitarios
efectuados en la explotacién. Los datos a rellenar son: parcelas tratadas, fecha,
superficie tratada, plaga, aplicador que interviene (de los anotados previamente),
magquinaria utilizada (de las reflejadas anteriormente), producto fitosanitario utilizado y
eficacia. Esta hoja solo se rellena si la explotacidén no tiene asesor, ya que de tenerlo

debe rellenarse la hoja siguiente.

3.1. REGISTRO DE ACTUACIONES FITOSANITARIAS DE LA PARCELA

Cultive

Superf.

Id.
Parcelas

Especie

Variedad

Intervalo

de fechay® | TTatda

(ha)

Problema
fitosanitario

Aplicador

Producto Fitosanitario

Equipo

N
Nombre Comercial Registro

Dosis | Eficacia ™
(kg/ha

o Uha)

Observaciones

llustracion 36. Hoja de "Registro de actuaciones fitosanitarias" del Cuaderno de Explotacion. Fuente: [37]

53




- Registro de actuaciones fitosanitarias de la parcela con cultivos y superficies objeto de
asesoramiento: Hoja similar a la anterior salvo con diferencia que esta debe rellenarse
en caso de que la explotacidn cuente con asesoramiento. Ademas, esta hoja tiene un
apartado para firmas: el registro debe ser validado por el asesor dos veces durante el
afio / campafia: una intermedia y otra al final de esta.

3.1. bis REGISTRO DE TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS DE LA PARCELA
(SOLAMENTE PARA CULTIVOS ¥ SUPERFICIES OBJETO DE ASESORAMIENTO)
. ' " . . ALTERNATIVAS NO QUIMICAS ALTERNATIVAS QUIMICAS
CULTIVO DATOS DE LA PARCELA PLAGA A CONTROLAR DE INTERVENCION DE INTERVENCION
Eficacia de la
Observaciones
Justificacsin de la Intensidad de (Buena, regular
1d | Superficie | Superficie actuacion | lamedida N o Dosis . Ll
Especic | Varicdad |parcelas| cultivada |  tatada Plaga ;_'g :‘ (N de trampos, E‘f"’ de N"""‘"J dg‘“"":‘" wiilizada if“:"’ de
o (ha) (ha) M| de difusores, | CUECION | comereia RSP (lokg /by | ACECON
ac)
Firma Firma
Asesor: Asesor:
N® Inscripcion ROPO: N Inseripeion ROPO:
Fecha: Fecha fin de campaiia:

llustracion 37. Hoja de "registro de actuaciones fitosanitarias, con asesoramiento" del Cuaderno de Explotacion.
Fuente: [37]

- Registro de otros tratamientos fitosanitarios: También debe haber hojas habilitadas si
se realizan tratamiento tales como tratamiento fitosanitario sobre semillas, sobre
productos ya cosechados, sobre locales de almacenamiento o sobre los medios de
transporte empleados.

3.2 REGISTRO DE USO DE SEMILLA TRATADA
APLICA TRATAMIENTO: OSI ONO"

Fecha de Cultive Superficie | Cantidad Producto fitosanitario
N 1d. parcelas @ . " Py sembrada | de semilla
siembra Especie Variedad (Ha) (Kg) Materia activa / Nombre comercial N° registro

3.3 REGISTRO DE TRATAMIENTOS POSTCOSECHA (en producto vegetal)
APLICA TRATAMIENTO: gsI gNO ™

Producto " Cantidad de Producto fitosanitario
ekt oy th]e"‘“‘“ prod. veg. Cantidad utilizada
tratado fitosanitaria tratado (Tm) Nombre comercial N° Registro -anficad utilu

(kgol)

llustracion 38. Hoja de " Otros registros de tratamiento fitosanitarios " del Cuaderno de Explotacion. Fuente: [37]
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3.4 REGISTRO DE TRATAMIENTOS DE LOS LOCALES DE ALMACENAMIENTO
APLICA TRATAMIENTO: O0SI ONO"
. Producto
" Volumen
: " ireceld Problemitica
Fecha Local tratado (tipo y direccion) Fltosanitaria Ir[a'::;lo Nombre comercial N Registro Cantidad utilizada
(kgol)
3.5 REGISTRO DE TRATAMIENTOS DE LOS MEDIOS DE TRANSPORTE
APLICA TRATAMIENTO: OSI ONO"
Problemit Volumen Producto
. . ., " . roblemitica , S —
Fecha Vehiculo tratado (tipo, modelo y matricula) | po oo L0 o0 |rla'::;lo Nombre comercial N° Registro (.anm[l::::n]luada

llustracion 38. Hoja de "Otros registros de tratamiento fitosanitarios" del Cuaderno de Explotacion. Fuente: [37]

- Registro de andlisis de productos fitosanitarios en caso de haberse realizado: Hoja que
Unicamente debe cumplimentarse en caso de realizarse analisis de residuos de
productos fitosanitarios para controlar la presencia de estos en cultivos. Este analisis
puede realizarse de forma voluntaria, por indicacidn del asesor, como sistema de calidad
de la produccién, etc.

4. REGISTRO DE ANALISIS DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS EN
CASO DE HABERSE REALIZADO

Material Cultivo o cosecha N* Boletin Laboratorio
Fecha ! Sustancias activas detectadas
analizado muestreadols de anlisis (Nombre y direccion)

llustracion 39. Hoja de "Registro de Andlisis de residuos" del Cuaderno de Explotacidn. Fuente: [37]

- Registro de cosecha comercializada: Se deben anotar los datos correspondientes a las
partidas de cosecha comercializada, indicado cantidades, procedencia y destinatarios.
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L 5. REGISTRO DE COSECHA COMERCIALIZADA J

N de Node
Cantidad de | orden | albarino [ o
Fecha Products producte | parcelals | factura® |0 UF —
(k) de Nombre o razin social NIF Direecian i
origen” RGSEAA

Cliente

llustracion 40. Hoja de "Registro de cosecha comercializada" del Cuaderno de Explotacion. Fuente: [37]

- Registro de fertilizacién: Solamente obligatoria su cumplimentacién en aquellos casos
en que las parcelas de la explotacidn se encuentren situadas en alguna de las zonas
vulnerables a la contaminacién por nitratos de origen agrario.

Junto con el cuaderno de explotacidn, deben guardarse durante al menos durante tres afios
desde su emision los siguientes documentos:

- Facturas u otros documentos que justifiguen la adquisicion de los productos
fitosanitarios utilizados.

- Certificados en regla de inspeccién de los equipos de aplicacion.

- Encaso de que la explotacidn requiera asesoramiento, deberd conservarse el contrato
de asesoramiento y la descripcidn de la explotacion asesorada. Ademads, debe figurar las
correspondientes firmas del asesor validando el registro de actuaciones fitosanitarias.

- En caso de haberse realizado, resultados de los anadlisis de residuos de productos
fitosanitarios realizados sobre los cultivos.

- Albaranes de entrega o facturas de venta de la cosecha

- Albaranes o factura que acrediten la entrega de los envases vacios en los puntos de
recogida SIGFITO.

- En su caso, contratos con las empresas que hayan realizado los tratamientos
fitosanitarios.

El MAGRAMA en su pagina web proporciona una plantilla de cuaderno de explotacién que
cualquier agricultor puede descargar y utilizar. Asimismo, existen numerosas aplicaciones para
ordenador o teléfono mévil donde se puede cumplimentar el cuaderno de explotacion con los
beneficios que proporciona el formato electrénico.

[22], [37], [38]
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2.17. Vigilancia de la utilizacidon de productos fitosanitarios

Entre otras de las cosas que abarca, la Ley de Sanidad Vegetal regula el régimen de inspecciones,
infracciones y sanciones en el ambito del uso de productos fitosanitarios, donde establece que
las Comunidades Auténomas u drganos competentes nacionales deben realizar diversas
inspecciones para asegurar el cumplimiento de las normas.

Existen tres programas de vigilancia que afectan al RD 1311/2012 por el cual se establece el uso
sostenible de productos fitosanitarios:

- Programa Nacional de Control Oficial de Higiene de |la Produccidn Primaria Agricola y del
Uso de Productos Fitosanitarios: cuya inspeccidon sobre las explotaciones agrarias
controla la correcta aplicacién de la GIP y en concreto la inspeccidn del cuaderno de
explotacién.

- Condicionalidad de la PAC: la cual afecta también a la correcta implementacién de la
Gestion Integrada de Plagas.

- Programa de Vigilancia y Control de Residuos de Plaguicidas en alimentos: cuya
inspeccion comprueba que los alimentos cumplen con los LMR.

2.17.1. Programa Nacional de Control Oficial de Higiene de la Produccién Primaria
Agricola y del Uso de Productos Fitosanitarios.

El Plan Nacional de Control Oficial de la Cadena Alimentaria (PNCOCA) es un documento
obligatorio para todos los miembros de la Unidn Europea, en el que se describen los controles
oficiales llevados a cabo por las distintas autoridades competentes a nivel estatal, autonémico
y local, con la finalidad de garantizar el cumplimiento de la ley a lo largo de toda la cadena
alimenticia, desde la produccién primaria hasta los puntos de venta al consumidor final. Ademas,
anualmente todos los estados miembros deben realizar un informe con los resultados obtenidos
tras la efectuacién de dicho plan.

Dentro de este marco, entra en juego la inspeccion del uso de productos fitosanitarios. Las
comunidades auténomas y los érganos competentes deben utilizar los siguientes criterios para
seleccionar la muestra que va a recibir inspecciones:

- “ Resultados de controles previos. Se podrdn tener en cuenta a la hora de valorar este
criterio la existencia de incumplimientos o irregularidades detectados en inspecciones
previas, y la frecuencia, reincidencia y gravedad de estos, en su caso.

- No haber sido objeto de inspeccidn oficial durante los ultimos 4 afios.

- Tamariio de la explotacion.

- Toxicidad de los productos fitosanitarios aplicados en la explotacion en afios previos.

- Cantidad de productos fitosanitarios aplicados o superficie tratada en la explotacion en
afos previos.

- Realizacidon de autocontroles fiables en la explotacidon y resultado de los mismos, en su
caso.

- Cultivos presentes en la explotacion. Se podrdn tener en cuenta alertas RASFF asociadas

a los cultivos; resultados de otras actividades de control o vigilancia oficiales
relacionadas con los residuos de productos fitosanitarios; riesgos contrastados de
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presencia de patégenos, metales pesados u otras sustancias indeseables asociados a los
cultivos; forma de consumo mds comun de los cultivos (sometidos o no a transformacion
antes de su consumo), etc.

- Ubicacion de la explotacion. Se podrd tener en cuenta la proximidad de la explotacion a
nucleos urbanos; carreteras; zonas industriales o mineras; u otros puntos de riesgo de
emision de contaminantes o de cualquier otro tipo que puedan considerarse.

- Otros criterios, determinados por las Comunidades Autdnomas, en funcion de sus
particularidades. “[39]

Ademas, la muestra minima a inspeccionar en cada Comunidad Auténoma debe ser la siguiente:

CCAA INSPECCIONES
Andalucia 1530
Aragon 315
Asturias 27
Baleares 31
Canarias 105
Cantabria 11
Castilla y Ledn 614
Castilla-La Mancha 688
Cataluia 300
C.Valenciana 392
Extremadura 237
Galicia 223
Madrid 35
Murcia 252
Navarra 105
Pais Vasco 56
Rioja 79

llustracion 41. Muestra minima a inspeccionar por comunidades auténomas. Fuente: [39]

En cuanto a los resultados obtenidos en el afio 2018 y tal y como se reflejan en el Informe Anual
2018 del PNCOCA, se realizaron 3973 inspecciones en explotaciones agricolas.

Explotaciones Explotaciones agricolas inspeccionadas por el Programa
agricolas en Nacional de Control Oficial de Higiene de la Produccion [%]

Espafia Primaria Agricola y del Uso de Productos Fitosanitarios
838572 3973 0,47

llustracion 42. Explotaciones inspeccionadas por el PNCOCA en 2019. Elaboracion propia, obtenido de: [40]

A continuacidn, se muestra el desglose de las inconformidades encontradas, con recortes del
informe de 2018 del PNCOCA [40]:
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Inscripcion en REGEPA

Existencia de cuaderno de explotacion 200
Cumipli tacion adecuada del cuaderno de explotacién 534
Conservacitn de los registros al menos 3 afios 167
Conservacidn de facturas v demds documentos justificativos de todos

los registros realizados 200
Registros de comercializacién de productos vegetales (si procede] 274
Registros de trazabilidad de semillas destinadas a la produccion de

brotes (si procede) 4
Registro de fertilizantes v enmiendas aplicadas 99
ldentificacion de fuentes de contaminacidn de la ubicacién de la

explotacién y adopcidn de medidas 33

llustracion 43. Recorte de los resultados del informe del PNCOCA 2018. Fuente: [40]

Hasta 534 (el 13,44%) de los cuadernos inspeccionados estaban mal cumplimentados. Asimismo,
entorno al 5 % del total no tenian cuaderno de explotacion y tampoco conservacién de facturas
o demas documentos justificativos.

m

Cumplimiento Gestidn integrada de plagas [explotaciones exentas de

asesoramiento) 37

Existencia de documentacion de asesoramiento (explotaciones no

exentas de asesoramiento) 383
PRODUCTO

Producte no auterizado para 2| cultive tratado (en registro) 213

Producte no autorizado para el cultive tratado (en andlisis) 28

Producto prohibido, sin permiso de importacién paralela, caducado o

sobrepasado el pericdo de gracia tras su revocacion (en registro) &4

Preducte prohibida, tin permiio de impertacidn paralela, caducade o

sobrepasado el pericdo de gracia tras su revecacion (en analisis) Q
APLICACION

Posesion del carmet en viger de las persomas que intervienen en la

aplicacidn 63

Cumplimentacidn adecuada del registro de aplicacienes de productes

fitosanitarios 153

Inscripcién en ROPO de las personas que realizan la aplicacion &4

Nivel de cualificacion adecuado para las tareas desempefiadas 50

Inspeccion fisica del cumplimiento de las instrucciones de etiquetado,

recomendaciones del fabricante y cualquier otra medida de mitigacin

del riesgo relacionado con el uso sostenible de PFS 65

Respeto de los plazos de seguridad 27

Gestion adecuada de los residuos de aplicacion 36

Se dispone de les Equipos de Proteccion Individual (EPI) adecuades

para los productos fitosanitarios utilizadas G

EQUIPD

Inscripcidn en ROMA 82

Documentacién en regla en cuanto a inspecciones 107

Maguinaria presente en la explotacién coincide con la registrada en el

cuaderna 2

llustracion 44. Recorte de los resultados del informe del PNCOCA 2018. Fuente: [40]



Se observa como 213 de los inspeccionados (5,36 %) utilizaron productos ilegales. Ademas,
destaca de nuevo la incorrecta cumplimentacidon del registro de aplicacion de productos
fitosanitarios. Finalmente, se observa carencias administrativas como no inscripciéon en el ROPO,
o ROMA o carnet fuera de vigor.

ANALISIS DE LMR

Cumplimiento de los LMR en caso de venta directa a

Conservacidn de boletines de analisis, en caso de venta directa 5

Existencia protocolos de prevencion o medidas correctoras, en caso de

wienta directa 10

ANALISIS DE CALDOS DE APLICACION
Producto no autorizado para el cultive tratado 3
Producto prohibido 2
REGISTRO APLICACIOMNES

Infarmacion y actualizacidn adecuadas 177

Respeto de la dosis maxima 832

Cumplimiento de las instrucciones de etiguetado, recomendacionas

del fabricante y cualguier otra medida de mitigacidn del resgo

relacionado con el uso sostenible de PFS 111

ALMACENAMIENTD

50lo se almacenan productos autorizados Bl

S5e mantienen correctamente almacenados 186
GESTION DE EMVASES

Gestion adecuada a trawés de gestor autorizado | 151 |

PRESENCIA DE OTROS CONTAMINANTES
Cumplimiento de los limites de otros contaminantes en caso de venta

directa Q
Conservacion de boletines de analisis de otros contaminantes, en caso
de venta directa 1]
Existencia de protocolos de prevencion o medidas correctoras, en caso
de venta directa [1]

llustracion 45. Recorte de los resultados del informe del PNCOCA 2018. Fuente: [40]

En los recortes puede verse que hasta el 2,07 % (82) no respetaron la dosis maxima asi como un
incumplimiento de las instruccioes de la etiqueta. Ademas, en torno al 4 % de las explotaciones
no respetaron la adecuada gestion de envases ni un correcto almacenamiento.

[39]-[42]

2.17.2. Condicionalidad de la Politica Agraria Comun (PAC)

La Politica Agraria Comun es uno de los elementos mas importantes de la Unién Europea. La PAC
se encarga de gestionar las subvenciones que se otorgan a los agricultores y ganadores de la
Unién Europea.

Segun un informe de la Comisién Europea [43], en el afio 2015, recibieron ayudas directas de la
PAC cerca de 7 millones de explotaciones que representaban 156 millones de hectareas de
tierra, aproximadamente el 90% de la superficie cultivada en la Unidn Europea.

Estas ayudas, van orientadas a financiar el aseguramiento de la calidad y trazabilidad de la
cadena alimentaria europea en condiciones de respeto al medio ambiente y salud de las
personas. Es decir, es una manera de compensar a los agricultores por practicar formas de
produccién que nos permitan conseguir esos objetivos.

La condicionalidad es una inspeccidn realizada por la PAC y son una serie de obligaciones que
hay cumplir para que el agricultor pueda mantener la ayuda de la PAC, ya que el incumplimiento
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implicaria una reduccién de los importes. Estas obligaciones tienen relaciéon con el medio
ambiente, las buenas condiciones agrarias de la tierra, salud publica y sanidad vegetal.

En Espafa en el afio 2018, 577566 explotaciones se beneficiaron de las ayudas de la PAC, de la
cuales 8315 (1,44%) fueron inspeccionadas.

- - . _ Beneficiaries centralados

Andalucia 199572 2.030 1,02
Aragdn 3703 . 534 . ET!
Asturias, P.de 9322 . 99 . 1,01
Baleares {Illes) 4.309 . 5 . 128
Canarias 1150 . 165 . 1,43
Cantabria 4.463 . 52 . 1,17
Castilla La Mancha 19,774 . a1 . 1,114
Castilla y Lean 62371 ' 1,33 R
Catalufa (**) 36.944 . |GEE) BET . (1,800 1,86
C. Valenciana 30134 . 0% . 136
Extremadura 43265 . 496 . 115
Galicia 24.063 . ] . 372
Madrid (C. da] 1650 ' 4 YT
Murcia (R. de) 8.550 ' 9% R
Navarra (C. F. de) 11425 180 B
Pals Vasco 6236 i) 428
Rinja {La} 4,885 . 1] | 123

llustracion 46. Beneficiarios de la PAC en 2019 en Espafia, que fueron inspeccionados. Fuente: [44]

Los requisitos a la hora de establecer la muestra a inspeccionar son similares a los vistos en el
anterior apartado (de las 8315 inspecciones, 1856 (22,32 % )fueron seleccionadas de manera
aleatoria). Ademas, cabe destacar que la PAC cruza datos con el PNCOCA para coordinarse a la
hora de realizar las inspecciones y que por ejemplo una misma explotacién no sea inspeccionada
tanto por la PAC como por el PNCOCA.

[43]-[46]
2.17.3. Programa de Vigilancia y Control de Residuos de Plaguicidas en alimentos

Una de las herramientas empleadas para conseguir la seguridad de los consumidores es la
existencia de un Limite Maximo de Residuos permitidos (LMR). Un LMR es la cantidad maxima
de residuos que se permite legalmente que esté presente en el alimento (tanto en el interior
como en la superficie) resultado de la aplicacién de un producto fitosanitario.

Desde hace mds de 50 afios en la UE se han fijado 500.000 LMR’s, los cuales deben cumplir todos
los miembros de la UE. Y para ello, existe un plan especifico: El Programa de Vigilancia y Control
de Residuos de Plaguicidas en alimentos, el cual deben realizar todos los miembros.

En Europa, se analizan unas 80.000 muestras anualmente, de las cuales el 95% se sitlan debajo
del umbral de los LMR.
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Tabla 5. Muestras de cultivos cosechados analizados, en busqueda de residuos de fitosanitarios: Obtenido de: [47]

En Espafia lo realizan las Comunidades auténomas en colaboracion con AESAN (Agencia
Espafola de Seguridad Alimentaria y Nutricidon). En el informe del afio 2017, se analizaron 2773
muestras, de las cuales solo 50 superaban los LMR (el 1,8 %) .

[21], [47], [48]
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3. Sintesis de la problematica y posible solucidn

Actualmente se dispone de 6 registros en el proceso con los que se pretende tener la trazabilidad
del uso de productos fitosanitarios:

- Registro de Maquinaria Agricola (ROMA): se encuentra perfectamente digitalizado,
recogiendo informacién de todas las mdquinas aplicadoras que intervienen en el
proceso. La variable ‘Estado de las maquinas’ es actualizada por las estaciones de
Inspeccién Técnica de Equipos de Aplicacion de Productos Fitosanitarios (ITEAF) que dan
fe del estado favorable o no de los equipos.

- Registro Oficial de Productores y Operadores (ROPQ): esta digitalizado y recoge el rol de
cada uno de los agentes intervinientes. Ademds, muestra si se tiene el carné de uso
profesional en vigor o si se estd suficientemente cualificado para tal rol.

- Registro de Productos Fitosanitarios: esta semi-digitalizado. Recoge todos los productos
fitosanitarios en curso, pero no tiene las variables ‘Dosis, ‘volumen de aplicacién’ en
funcién del tipo de cultivo o plaga. Para encontrar estos datos hay que acceder a la ficha
técnica de cada producto fitosanitario y extraer la informaciéon manualmente de unas
tablas.

- Registro de Transacciones de Productos Fitosanitarios: se sigue realizando
manualmente. Solamente es digital para quien lo desee de forma voluntaria.

- Cuaderno de Explotacién: Al igual que las transacciones, este documento tampoco esta
digitalizado. Esta formado por el Registrado de Tratamientos Fitosanitarios y otras hojas.
Todos los datos que se introducen en el cuaderno de explotacion deben tener
congruencia con lo escrito en el resto de los registros.

- Albaranes SIGFITO: si constituyen un registro digital, pero solo almacena el nombre de
usuario y cantidad de envases recepcionados.

Problematica

El hecho de que los 6 registros no estén digitalizados impide tener el control sobre el uso que
los agentes hacen de los productos fitosanitarios y por tanto del cumplimiento de la ley. Se
tienen los siguientes problemas:

- En_el control del cumplimiento de la ley: Las inspecciones miran el Cuaderno de
Explotacion, el cual tiene el objetivo de grabar todo el proceso de aplicacion de

productos fitosanitarios. Sin embargo, actualmente no se estd teniendo un control sobre
el cumplimiento de la ley. Existen carencias en la Unica manera de comprobar si se
cumple la normativa.
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o Ineficiencia en la realizacidn de inspecciones. A partir de los datos del apartado
“Vigilancia de la utilizacién de productos fitosanitarios”, se ve como solamente
se realiza la inspeccién anual al 1,47 % de las explotaciones. Esto es debido a la
ineficiencia que supone comprobar un cuaderno en formato papel cuyos datos
ademas deben buscarse manualmente en unas tablas (como por ejemplo los
relacionados con el registro de productos fitosanitarios).

Ratio total
Explotaciones Explotaciones Explotaciones inspecciones
agricolas en | inspeccionadas inspeccionadas sobre el total de
Espaiia PNCOCA (2018) PAC (2019) explotaciones
[%]
838572 3973 8315 1,47

Tabla 6. Explotaciones inspeccionadas en un afo. Elaboracion propia

o Escasez de criterios objetivos a la hora de realizar inspecciones. Debido a que
los cuadernos de explotacion no son digitales, se carece de suficiente
informacidn que permita decidir a quién inspeccionar. Es por eso que se utilizan
criterios basados en visitas anteriores donde se detectaron faltas, denuncias
andénimas, terrenos de cultivos con una gran superficie o aleatoriedad (el 22,3
% en la 2019 en las inspecciones de la PAC).

En la aplicacidn de la Gestidon Integrada de Plagas (GIP): tal y como se deduce en el
‘Anexo I, el 90,17 % de las explotaciones estdn exentas de contar con un asesor
profesional que les ayude en la GIP. De esta manera, la responsabilidad del correcto uso
de los productos fitosanitarios queda bajo agricultores que en la mayoria de los casos
sélo ha recibido la formacion basica de 25 horas y el reflejo en un cuaderno de
explotacién de los que solo el 1,47 % son mirados.

o Escasa devolucidn de los envases vacios: Segun el PAN 2018, sélo el 18,2 % de
los agricultores devolvid envases vacios en puntos de recogida SIGFITO. Los
envases vacios son considerados residuos peligrosos y la ley dice que ademas
de devolverse debe conservarse un albaran junto al cuaderno de explotacion.

o Venta de productos ilegales o fuera de curso legal: en la inspeccién del PNCOCA
2018, se vio como un 10,16 % de los establecimientos inspeccionados vendid
productos fuera de curso legal. Esto podria evitarse con la digitalizacidn del
registro de transacciones.

o Sobredosis en la aplicacidn de productos fitosanitarios: la Unica forma de actual
de comprobar que se ha aplicado sobredosis sobre un campo es que asi lo
refleje el agricultor en el cuaderno de explotacién. El hecho de pensar que
puede acarrear multas podria condicionar a manipular los datos. En la
inspeccion del PNCOCA en 2018 un 2,07% de los inspeccionados aplicd
sobredosis.

o No se tiene constancia de las condiciones en las que se ha realizado un
tratamiento fitosanitario (meteoroldgicas, técnicas, etc.): Aplicar un
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tratamiento en unas condiciones meteoroldgicas adversas pueden echar al
traste un tratamiento y con ello se propicia una nueva fumigacién. Tampoco se
conocen. Tampoco se conoce informacidn técnica crucial como la velocidad de
avance de la maquinaria o el caudal, ambas dependientes del volumen de
aplicacion (Véase apartado ‘Calibracidon de equipos’) o si el producto aplicado
estaba o no caducado.

Soluciones

Por tanto, se concluye que es necesario digitalizar todos los registros. De esta forma no sélo se
podrd poner solucidn a estos problemas, sino que también abrird la puerta a nuevas
posibilidades:

- Creacion de una nueva hoja en el Cuaderno de Explotacion dedicada al control de stock
de productos fitosanitarios: mediante el cruce de datos con el Registro de Transacciones
y los Albaranes de SIGFITO (este ultimo necesitard recopilar mas datos de los que
actualmente recoge) podria obtenerse el stock que el agricultor tiene en todo momento.
De esta manera puede verificarse si la dosis reflejada sobre el cuaderno de explotacion
es congruente con los datos, asi como si el producto estaba caducado o no. Ventajas:

o Control de dosis
o Control de recepcidon de envases vacios (residuos peligrosos) en SIGFITO

- Inspeccién del 100% de los cuadernos de explotacion: con un solo click podrian
inspeccionarse todos los cuadernos de explotacién (838572 cuadernos). Eso supondria
una gran fuente de informacién que permitiria:

o Creacién de nuevos criterios de inspeccidn: mucho mas especificos que
permitirian seleccionar minuciosamente inspecciones a pie de campo.

o Estudios estadisticos del uso de la eficacia de los productos: abriria un nuevo
horizonte en el BIG DATA en la bisqueda de correlaciones de por ejemplo la
eficacia de determinadas dosis de producto en funcién de la zona geogréfica.

- Aplicaciéon loT: los registros digitalizados es el marco base que se necesita para implantar
las tecnologias IoT. Se podrian crear nuevas hojas en el cuaderno de explotacion que
junto a la correcta sensorizacidon del campo permitirian:

o Control sensorial de un tratamiento fitosanitario: mediante sensores a pie de
campo que manden informacion instantanea al cuaderno de explotacion.

Por otro lado, la aplicacién de tecnologias IOT para asegurar la trazabilidad en los
tratamientos fitosanitarios es inservible cuando no existe un fuerte registro digital aguas
arriba, ya que seria muy facil manipulable.
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- Aplicacién Blockchain: en este marco digital la tecnologia Blockchain podria permitir una
gran transparencia y una reduccién del personal administrativo con la introduccion de
SmartContracts que realizasen de forma automatica las inspecciones.

En definitiva, el objetivo principal es recoger la maxima informacién posible. Sélo asi se

conseguira tener el control de lo que sucede en los campos, y en consecuencia, poder tomar
decisiones.

llustracion 47. Fotografia tomada durante la visita a FIMA 2020 Zaragoza
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4. Evolucion a un sistema de trazabilidad digitalizado

En el apartado “Sintesis de la problematica y posible soluciéon” se ha visto como el uso de
productos fitosanitarios en Espaiia manifiesta cierto nivel de incumplimiento de las normas. Por
ejemplo, veiamos como sdélo el 18% de los agricultores devuelven los envases vacios
(considerados residuos peligrosos) en SIGFITO. Sin embargo, y puesto que solo se realiza
inspeccion en torno al 1,47% de las explotaciones, se desconoce el alcance real del
incumplimiento. O dicho de otra manera, no se sabe el grado de uso sostenible de productos
fitosanitarios que se alcanza en Espaifa. Ademas, y, por otra parte, el hecho de conocer lo que
sucede en los campos traeria consigo nuevas posibilidades de soluciones o mejoras en el
sistema.

Por lo tanto, tal y como se concluye en el apartado “Sintesis de la problematica y posible
solucién”, se propone la implantacién de la evolucion del actual sistema de registros a un
entorno digital.

Dicha propuesta consiste en:

- Evolucién de registros en formato papel a formato digital.

- Mejora de los actuales registros con nuevos parametros o variables.

- Inclusién de todos los registros y cuaderno de explotacién en una Unica plataforma
digital.

Siempre bajo el imperativo hacia todos los agentes implicados de tener que usar este nuevo
sistema.

4.1 Objetivos

Los objetivos que se pretenden conseguir con el sistema digital son:

Trazabilidad total por encima de la aplicacién del producto fitosanitario en el campo.

- Facilitar la inspeccién o control de los cuadernos de campo de todas las explotaciones.
Los inspectores tendrdn acceso rdpido a todos los cuadernos de explotacion.

- Caracter publico y unificacién en una unica plataforma. De forma que cualquier usuario
pueda ver el cuaderno de explotacion de su bodega favorita, asi como todos los registros.

- Flexibilidad del cuaderno de explotacidn: que permita a los agricultores que asi lo deseen
la adicciéon de nuevas hojas en el cuaderno de explotacion que faciliten la integracion de
implementaciones de tecnologia IoT. Por ejemplo, la creacion de una hoja llamada

“Temperatura en la explotacion” donde el agricultor quiere mostrar publicamente los
datos de temperatura que recoge una estacion meteoroldgica ubicada en su parcela.

- Semi-automatizacién en la cumplimentacién del cuaderno de explotacidn. De forma que
aquellos datos correspondientes a informacion sobre las parcelas o maquinaria de las

que se es titular se cumplimiento automdticamente.
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- Que sirva de base de datos. Para realizar estadisticas e informes publicos para poder
realizar un buen seguimiento del uso sostenible de productos fitosanitarios.

En definitiva, se trata de una modernizacién del actual sistema que debe conducir a asegurar un
mayor cumplimiento de las normas y por tanto conseguir el gran objetivo: el uso sostenible de
productos fitosanitarios.

4.2 Funcionamiento

La propuesta del nuevo sistema de trazabilidad digitalizado estd formada por 6 registros y los
cuadernos de explotacidn, los cuales interactlan entre si. Este sistema estara albergado en
internet, en un dominio publico de forma que cualquier persona podra acceder a él y explorar
todo el contenido de la trazabilidad.

Los registros son los mismos que ya existen en el actual sistema, pero algunos han sido
mejorados (Registro de Productos Fitosanitarios) y otros han sido digitalizados. Los registros
seran cumplimentados por los mismos agentes que ya cumplimentaban los actuales
(concesionarios, ITEAF, educadores, vendedores, SIGFITO, agricultores, MAGRAMA o
inspectores).

En cuanto al cuaderno de explotacién, va a estar formado por las mismas hojas que el sistema
actual. Sin embargo, ahora el agricultor Unicamente debera rellenar la hoja de tratamientos
fitosanitarios y la hoja de personas que intervienen en los tratamientos. El resto de las hojas se
cumplimentaran automdticamente recibiendo datos de los 6 registros.

| Agricultor {5‘ . ?
Y
>
de
Explotacidn —I_> Consumidores

de vino
A

Registro de
ROMA ROPO Productos
Fitosanitarios
Concesionarios | Educadores MAGRAMA
Registro de Registro de
Transacciones Envases Vacios REGEPA
Fitosanitarios de SIGFITO
Vendedores | SIGFITO MAGRAMA

llustracion 48. Sistema de trazabilidad de fitosanitarios digitalizado
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La cumplimentacion de los distintos registros o cuaderno de explotacion se realizard a través de
la pagina web y/o aplicacion donde estaran alojados todos estos. Para ello, los distintos agentes
involucrados accederan mediante un usuario y contraseia, y podran editar solamente aquello
para lo que estén autorizados.

Usuario

TRAZABILIDAD DEL USO DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS

Registro de Transacciones con Registro de Devolucion de
Productos Fitosanitarios Envases Vacios de SIGFITO

Contrasefia

Prod
Fitosanitarios

llustracion 49. Propuesta de la interfaz del sitio web

La inspeccidn se realizara directamente visualizando los cuadernos de explotacion en la propia
web, a través de un menu donde podra escribirse el dni de la persona a inspeccionar y asi poder
acceder a su cuaderno de explotacidn.

Finalmente, y puesto que la pagina web es de caracter publico, cualquier consumidor de vino
gue esté interesado podra visualizar los distintos registros o cuadernos de explotacidn, ya sea
entrando a la pagina web genérica o a través de la lectura del cddigo QR que las bodegas podran
poner en sus botellas para ensefiar sus cuadernos de explotacién facilmente.

llustracion 50. Cédigo QR que da acceso al prototipo elaborado
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4.3 Registros

Como se dice anteriormente, el sistema de registros es similar al ya existente, pero se han
aplicado algunas mejoras.

Se trata de 6 registros los cudles no podran ser modificados por los agricultores, sino que
solamente podran modificar aquellos agentes que estén autorizados para ello.

4.3.1 Registro de Maquinaria Agricola (ROMA)

Este registro actualmente ya se encuentra digitalizado por lo tanto no va a sufrir cambios
conceptuales. Se propone que siga siendo exactamente igual con la excepcién de que se anade
la columna “Fecha de caducidad ITEAF”

Funcionamiento: Recoge toda la maquinaria que interviene en procesos de aplicacién de
fitosanitarios a nivel nacional. Cuando una maquina es dada de alta, el concesionario actualiza
la variable “Estado” y le asigna el DNI del comprador. La variable “Resultado ITEAF” la actualiza
la estacion ITEAF cada 3 afios, que es el tiempo que se debe tardar en realizar una inspeccion.
En caso de ser desfavorable la maquina no podra usarse legalmente.

Registro Oficial de Maquinaria Agricola (ROMA)

Fecha

i = o ipcio = = = = inaria = = i =
DNI Titular =  N°Inscripcion = T = Modelo = Tipo de maquinaria = ITEAE = ca;’rﬁ‘::ad =

Fecha Resultado

07787122N 443003902388 23/1/2018 JOHN DEERE 955 Maquinas automotrices Favorable 26M11/2022
112772145 441002001864 20212012 MASSEY FERGUSON 390-2 Tractores Desfavorable 16/9/2020
80896727T 444004442918 01/09/2013 VMC CPP-3-1 Remolques Favorable 04/08/2022
95381623C 445005413801 08/05/2019 NEW HOLLAND D-1000 Magquinas arrastradas Favorable 181272020
B44012508 445005413018 26/11/2019 ATASA 1200L Magquinas suspendidas Favorable 24/712021
B44012508 445005413619 26/11/2019 HARDI LX-1000 Maquinas suspendidas. Favorable 201172022
305728118 441002002185 22/09/2013 EBRO 6079 Tractores Favorable 12/08/2021
85363687 441002002741 21/04/2019 FORD 82105 DT Tractores Favorable 08/04/2023
66689721W 445005412640 30/08/2015 NEW HOLLAND BB-540 AS Maquinas arrastradas Favorable 1211272021
28044582R 445005412657 21/08/2011 FITOSA ZANCUDA-3000 | Maquinas arrastradas | Desfavorable 22/05/2020
28044982R 445005412673 09/07/2013 NEW HOLLAND D-1010 Maquinas arrastradas Favorable 18/04/2023
280445982R 445005412801 18/09/1998 JOHN DEERE 570 Maquinas arrastradas Favorable 21/2/2022
871187567 445005412869 14/3/2009 JOHN DEERE 580 Maquinas arrastradas Favorable 13/8/2021

62467201Y 445005412903 1/5/2007 VILA RAGV-4.7 Maquinas arrastradas Favorable 2/9/2020

64326292F 441002002660 2/11/2008 DEUTZ-FAHR 2007 Tractores Favorable 15/82020
751400918 441002002741 3132013 FORD 82108 DT Tractores Favorable 6/9/2022

01747179F 441002002898 1411272011 NEW HOLLAND T7.270 AC Tractores Favorable 21/3/2023

llustracion 51. Modelo actual de Registro Oficial de Maquinaria Agricola (ROMA)

Fabricacién Venta en Vida (il
de maquina concesionario maguina

Cada 3 afios

ROMA  |[4——— ITEAF

llustracion 52. Diagrama ROMA. Elaboracion propia
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4.3.2 Registro Oficial de Productores y Operadores (ROPO)

Este es el otro registro que actualmente también se encuentra totalmente digitalizado y se
propone que siga siendo exactamente igual.

Funcionamiento: Recoge el rol de cada uno de los agentes intervinientes: suministrador,
aplicador o asesor. En la variable “Nivel de capacitacion” se muestra la formacion que tiene cada
persona (actualizada por las entidades autorizadas para dar formaciones) y en la variable
“Estado” muestra la validez o no del carné en posesion.

Registro Oficial de Productores y Operadores (ROPQ)

_ Caodigo _ Nombre y apellidos / _ Nivel de _ Caducidad del _
Identificacion - Denominacion Social . - capacitacion . (=T
35285876F 0244108855U1 AITOR ROSILLO SALGADO Aplicador Basico 19/5/2021 Vigente
28044982R 0244304945072 JORDI MARINA DORTA Aplicador Cualificado 1/2/2025 Vigente
05387430W 0244118925UN1 DAVID PARRA TENA Aplicador Basico 131112026 Vigente
95391623C 0244234355072 ROBERTO AGUILA AGUSTI Aplicador Cualificado 20/1/12019 Caducado
B44012503 02443944555 FITOSANITARIOS TERUEL Suministrador Cualificado 8/6/2023 Vigente
81736677 02443944657 FELIX BECERRA BERNAT Asesor Asesor 13122024 Vigente
305728115 0244051125U/1 PABLO FERRERO RIBERA Aplicador Basico 11/3/2019 Caducado
95363687Y 024439571SUM OSCAR BARRETO ALAMO Aplicador Basico 15/10/2024 Vigente
T6504056F 02443956065U/1 CRISTOBAL ORDONEZ AYUSO Aplicador Basico 6/2/2025 Vigente
708413660 0244068595U/1 AITOR VILLALTA ALBERT Aplicador Basico 16/2/2025 Vigente
51568152 0244234895172 PABLC PARRILLA RICJA Aplicador Cualificado 31/5/2023 Vigente
353824647 0244396165U/1 DAVID QUIROS MAREZ Aplicador Basico 31/10/2020 Vigente
57895736K 0244396175UNM1 FELIPE VILLALOBOS GOMILA Aplicador Basico 2411/2022 Vigente
59587064K 0244396615U/12 | JAVIER ZAMBRANO MESTRES Aplicador Cualificado 1716/2024 Vigente
95368469G 0244396865U/2 LUIS SUAREZ ALCON Anlicador Cualificado 9/12i2024 Vigente

llustracion 53. Modelo actual de Registro Oficial de Productores y Operadores (ROPO)

| Formacion |— = ROPO

t]

Revisidn cada 10 afios

llustracion 54. Diagrama ROPO. Elaboracion propia

71



4.3.3 Registro de Productos Fitosanitarios

Actual: Tal y como se vio en el apartado “2.7 Registro de Productos Fitosanitarios” el actual
registro si esta digitalizado. Recoge todos los productos fitosanitarios en curso, pero no tiene las
variables ‘Dosis, ‘volumen de aplicacion’ o ‘Plazo de seguridad’ en funcién del tipo de cultivo o
plaga. Para encontrar estos datos hay que acceder a la ficha técnica de cada producto
fitosanitario y extraer la informaciéon manualmente de unas tablas.

Dosis N Aplic. FORMA Y
uso AGENTE Intervalos Vol. EPOCA DE
Caldo APLICACION
(Condic.
Especifico)
Incluye uva de
mesayde
vinificacién.
Aplicar tanto en

i aplicaciones
id ARANA 0,751/ha 2 7 dias 400-1000 tempranas come

AMARILLA I/ha tardias del BECH
13 al 85.Para el
control de
Ectetranychus
carpini.

Plazos de Seguridad (Proteccién del consumidor):

Uso P.S. (dias)
Citricos, Limonero 10
Canonigo, Escarola, Lechuga 14
Maiz, Manzano, Peral, Vid 28
Calabacin, Fresal, Melon, Pepino, Pimiento,

Sandia 3
Berenjena, Tomate 7
Ornamentales herbaceas NP

llustracion 55. Extracto de la ficha técnica del registro de productos fitosanitarios del producto Safrdn. Fuente: [13]

11179 MICROTHIOL SPECIAL DISPERSS UPL IBERIA, S.A. AZUFRE 80% [WG] P/P

11231 COBRE NORDOX 50 COMERCIAL QUIMICA MASSG, S.A. OXIDO CUPROSO 50% (EXPR. EN CU) [WP] P/P

11312 DECCOSOL-MF DECCO IBERICA POST COSECHA S.A.U. 2-FENILFENOL 13% (EXPR. EN OPP) [SL] P/V

11317 BASAGRAN L BASF ESPANOLA S.L.U. BENTAZONA 48% (SAL SODICA) [SL] P/V

11412 SP40K NUFARM ESPARA, 5.4, MCPA 40% {SAL POTASICA) [SL] P/V

11420 MICROTOX FIELD PROTECTION, S.L. AZUFRE 80% [WP] P/P

11485 EVER TRANSPARENTE TOTAL ESPARIA, 5.4.U. ACEITE DE PARAFINA (CAS [64742-46-7]) 79% [EC] P/V
11530 NUFO-Z INDOFIL INDUSTRIES (NETHERLANDS) B.V. MANCOZEB 80% [WP] P/P

11533 BANVEL-D SYNGENTA ESPARA, 5.4, DICAMBA 48% (SAL DIMETILAMINA) [SL] P/V

11565 QUILAN GOWAN CROP PROTECTION LTD. BENFLURALINA 18% [EC] P/V

11571 VENZAR FMC Agricultural Solutions, 5.A.U. LENACILO 80% [WP] P/P

11572 VYDATE 10 G DU PONT IBERICA, S.L. OXAMILO 10% [GR] P/P

11582 BELTASUR-500 PROBELTE S.A.U. OXICLORURO DE COBRE 50% (EXPR. EN CU) [WP] P/P
11795 ANART-I N CFRAFRIT. &1 NFTFREFNTF RTONFGRADARI F 79 211 B/

llustracion 56. Modelo actual de Registro Oficial de Productores y Operadores (ROPO)
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Propuesta: se propone la inclusion de los principales parametros de las fichas técnicas de los
productos en el Registro de Productos Fitosanitarios. Recoge todos los productos autorizados
por la Unién Europea, asi como la dosis y uso autorizado. En funcién del tipo de cultivo para el
que se aplique, el modo de empleo puede variar, asi como la plaga a tratar.

Registro de Productos Fitosanitarios

N°® de

N“_de — Nombrfa — Formulado = Culive — Plaga o | [_)osis — Vol. ;'l\plicnci()n — Vol. t!\plicnci()n =| o= = Im.er'vnlns - Plazo_ de -
Registro Comercial Enfermedad Maxima [Vha] Min. [I/ha] Max. [I/ha] iy [dias] Seguridad
24343 SAFRAN  |ECTINA 1.8% [H Vid Avrafia Amarilla 0.75 400 1000 2 7 28
24343 SAFRAN  |[ECTINA 1.8% [ Tomate Acaros 1 600 1500 2 20 7
24343 SAFRAN |[ECTINA18%[H  Peral Erinosis 12 500 1500 2 38 25
24343 SAFRAN  |ECTINA 1.8% [H Candnigo Acaros 1 500 1500 3 14 14
24343 SAFRAN  |[ECTINA 1.8% [H Citricos Arafia Roja 15 500 2000 1 10
24343 SAFRAN |[ECTINA18%[H Maiz Arafia Roja 15 500 800 1 - 28
24343 SAFRAN  |ECTINA1.8% [H  Meldn Acaros 12 600 1500 2 20 3
24294 flIL GOLD MZ Pf: + METALAXIL Vid Mildiu 2,5 450 1000 4 10 0
24294 PIIL GOLD MZ P + METALAXIL{ Tomate Alternaria 25 650 1000 3 10 14
24294 |IIL GOLD MZ Pl + METALAXIL]  Brécol Mildiu 2 300 1000 3 10 30
24294 IL GOLD MZ Pl + METALAXIL{ Ceballa Mildiu 25 400 1000 3 10 28
18315 |SULFAPRON-LUFRE 72% [SC] Vid Oidio 72 400 1200 4 7 0
18315 |SULFAPRON-UUFRE 72% [SC][ Tabado Arafia Roja [ 500 1000 3 15 0
18315 |SULFAPRON-LUFRE 72% [SC]| Remolacha Oidio 9 1000 1500 4 15 0
12218 latn raononbiene 7900 rec1l Dataes Ararne [3 R0 1nnn 2 1R n

llustracion 57. Propuesta de Registro de Productos Fitosanitarios

Fabriacion
producto

Autorizado Registro de
— para | .| Productos
comercializar Fitosanitarios

llustracion 58. Diagrama Registro de Productos Fitosanitarios. Elaboracion Propia
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4.3.4 Registro de Transacciones con Productos Fitosanitarios

Actual: tal y como se vio en el apartado ‘2.6. Registro de Transacciones con Productos
Fitosanitarios” este registro se sigue realizando manualmente. Solamente es digital para quien
lo desee de forma voluntaria.

Propuesta: se propone la digitalizacidon del mismo registro, de forma que los vendedores (que
son los responsables) tengan que rellenarlo obligatoriamente. Se accedera al registro en la
pagina web destinada para ello y el vendedor accedera con su usuario y clave personales. Este,
bajo el rol de vendedor, podra rellenar las filas completando los datos requeridos.

Registro de Transacciones con Productos Fitosanitarios

Suministrador Comprador Producto Fitosanitario
Fecha de Cédigo Cédigo .
transaccion Identiﬁcgcibn = Denominacion = Identiﬁcgcit')n = :0":::_’:)’ = N°Registro = Larhind =
ROPO ROPO pellidos [kalo[1]
2/02/2019 02443944555 | FITOSANITARIOS TERUEL | 0244304945U/2 | JORDI MARINA DORTA 24343 8 54784
211212013 02443944555 | FITOSANITARIOS TERUEL | 0244304945U/2 | JORDI MARINA DORTA 24294 35 38480
211272013 02453253458 TU AGRICULTURA 024693625172 JUAN ARTIGAS RESA 18315 20 21219
211272013 02452569555 HNOS BLASCO 0244657845012 |ARTURO LOPEZ HUERTA 11807 5 72298
120112017 02453944655 FITOSAN EFICAZ SA 0244051128U/1  |PABLC FERRERQ RIBERA) 21583 8 80643
16/10/2018 02452569555 HNOS BLASCO 0244108855U/1 AITOR ROSILLO SALGAD 18926 6 62366
251002017 02453912355 AGROSANCHEZ 0244116925UNM DAVID PARRA TENA 19488 8 19257
1/10/2014 02453258455 TU AGRICULTURA 0244234355U/2 ROBERTO AGUILA AGUST] 16638 12 13588
2110/2013 024532584558 TU AGRICULTURA 0442466355U/2 | LUIS BERNAT HUERTA 19068 4 77618
13/02/2015 02443944555 | FITOSANITARIOS TERUEL | 0244395715U/1 |OSCAR BARRETO ALAMO)| 20288 12 12845
410172016 02453944658 FITOSAN EFICAZ SA 0244396065U/1 RISTOBAL ORDONEZ AYUY 20723 3 79770
28/02/2017 02453912358 AGROSANCHEZ 0244304945072 |JORDI MARINA DORTA 18315 50 74791
311212019 02443944558 | FITOSANITARIOS TERUEL | 0244396165U/1 [DAVID QUIROS MARNEZ 16601 14 45972
2GNANNAA NIAREIGAACT T FITNS 4N FRICAT <4 NYAAWWRATSINA IDE I L AL MBS C2ORA I2IEAG 1R Ta427T

llustracion 59. Propuesta de Registro de Transacciones con Productos Fitosanitarios

Compraventa Registro de
de producto [—p= Trangacciunes
fitosanitarios

llustracion 60. Diagrama Registro de Transacciones. Elaboracion propia
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4.3.5 Registro de Devolucion de Envases Vacios de SIGFITO

Actual: cuando el consumir devuelve los envases vacios en un punto de recogida SIGFITO, sdlo
se registran los datos del consumidor y la cantidad de sustancia que albergaba dicho envase
vacio. Es decir, no se registra el producto especifico que se entrega.

(7SIGFITO

Albarin deentregarty= 5 Q.

DATOS DEL CONSUMIDOR

6n social

Teléfono 4 cad

Correo electronico _iay

DATOS DEL RESIDUO ENTREGAD@\

llustracion 61. Ejemplo de actual albardn de entrega de envases vacios, visto en el apartado 2.

Propuesta: se propone la creacién de un registro digital donde el responsable de cada punto de
recogida SIGFITO sera quién lo rellene (en la mayoria de los casos los establecimientos de venta
son también puntos de recogida SIGFITO). El consumidor llevara los envases vacios y este debera
anotar todos los parametros necesarios para registrar una correcta trazabilidad.

Registro de Devolucion de Envases Vacios de SIGFITO

Punto de Recogida receptor Consumidor Producto Fitosanitario

Fecha de Cédigo Cédigo .
devolucion Identiﬁcgcibn = Denominacion = Identiﬁcgcién = :urr;lt_::;y = N°Registro = Lokt =

2/08/2015 02443996355 SIGFITO Actur 0244304545072 | JORDI MARINA DORTA 24343 1 54784
16/11/2015 02443996355 SIGFITO Actur 024411892501 DAVID PARRA TENA 19488 1 19257
21142017 02443248355 Pargue Goys ENVASES 0244395715U/1  |OSCAR BARRETO ALAMO) 20288 1 12845
31/10/2019 02443248355 Pargue Goya ENVASES 0244304945072 | JORDI MARINA DORTA 24343 3 54784
311172019 02443944588 | FITOSANITARIOS TERUEL | 0244304945U/2 | JORDI MARINA DORTA 24294 20 38480
31/05/2015 02443944555 | FITOSANITARIOS TERUEL | 0244068595U/1 | AITOR VILLALTA ALBERT 13594 7 26485
31/05/2014 02453912355 AGROSANCHEZ 0244658415U/1 | JUAN PALAU VILLALTA 11807 4 72298
11/05/2018 024539446SS FITOSAN EFICAZ SA 024405112SU/1 |PABLO FERRERO RIBERA) 21583 7 80643
140472019 02452569555 HNOS BLASCO 0244108855U/1  |ITOR ROSILLO SALGAD( 18926 5 62386
23/04/2018 02453912355 AGROSANCHEZ 024411892501 DAVID PARRA TENA 19488 7 19257
30/03/2015 024532584355 TU AGRICULTURA 0244234355U/2 ROBERTC AGUILA AGUST 16638 11 13588
31/03/2014 02453258458 TU AGRICULTURA 0442466355U/2 | LUIS BERNAT HUERTA 19068 3 77618
12/08/2015 02443944555 | FITOSANITARIOS TERUEL | 024439571SU/1  |OSCAR BARRETO ALAMO 20288 17 12845

llustracion 62. Propuesta de Registro de Devolucion de Envases Vacios de SIGFITO

Registro de

Envase vacio —h—_—» Envases Vacios
de SIGFITO

llustracion 63. Diagrama del registro de envases vacios. Elaboracion Propia
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4.3.6 Registro General de la Produccién Agricola (REGEPA)

Este registro se encuentra actualmente perfectamente digitalizado a nivel estatal. No se

propone variaciéon alguna y se integrara en la propuesta.

Funcionamiento: Constituye una base de datos nacional que recoge todas las explotaciones
agricolas a nivel nacional. Es elaborado por el MAGRAMA. Todas las parcelas agricolas se
identifican con el Cédigo REGEPA que a su vez se le hace corresponder con el DNI del titular de
la explotacidn. A continuacidn se localiza, se caracteriza en funcion del cultivo y se le asigna un

codigo de localizacién geografica SIGPAC.

Codigo
REGEPA

DNI de Titular

Registro General de la Produccion Agricola (REGEPA)

Localidad

Poligono

Sistema de
cultivo

Superficie [ha]

Cadigo
SIGPAC

llustracion 64. Interpretacion del actual Registro General de la Produccion Agricola (REGEPA)

Todas
explotaciones
agricolas

REGEPA

llustracion 65. Diagrama REGEPA. Elaboracion Propia
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1718688228 38285876F Aguatén 1 12 Trigo Convencional 42 54344935
1739617751 28044982R. Carifiena 2 17 Vid Convencional 2,12 54708659
1758496249 28044982R Carifiena 2 24 Vid Convencional 13 54974552
1730695733 95391623C Alcafiiz 5 14 Cebada Ecologica 0,75 54277630
176732781 B44012508 Albarracin 1 7 Vid Convencional 1,12 54472328
1702636485 81736677J Miedes 3 2 Vid Convencional 0,65 54056828
1752211519 305728118 Borja 3 14 Tomate Integrada 4,76 54576213
1766871587 95363687Y Escucha 2 4 Mispero Convencional 1,45 54626088
1708807202 76504056F Fortanate 1 2 vid Convencional 1,05 54753030
1735428050 708413660 Fonfria 2 10 Sandia Convencional 1,35 54135058
17978838885 51568152J Camfranc 1 10 Vid Convencional 1,27 54265730
1710356754 353824647 Alcorisa 3 9 Olive Convencional 1,22 54484789
1729136066 57895736K Alagén 1 il Borraja Convencional 0,45 54838155
1771680377 F953T064K Peracense 4 24 Trigo Convencional 224 54715957
17A1724RAN QRARRARQMR Ditarmmia 1 El \id Mamrancinnal nR7 RARARRRR




4.4 Cuaderno de Explotacion

El cuaderno de explotacidn digital va permitir la inspecciéon de todas las explotaciones. Para
acceder a estos, en la interfaz de la web deberd pulsarse “Cuadernos de explotacion”, tras lo
cual aparecera una pantalla con el listado de todas las explotaciones:

28044982R

B67012512 BODEGA IGNACIO MARIN - 2019 -
SEEETE TR OB D SUE T Acceder al Cuaderno de Explotacién
28044582R JORDI MARINA DORTA

05387430 DAVID PARRA TENA

95391623C ROBERTO AGUILA AGUSTI

B44012508 Bodega La Rioja - ENATE

81736677 FELIX BECERRA BERNAT

305728118 PABLO FERRERO RIBERA

95363687Y OSCAR BARRETO ALAMO

76504056F CRISTOBAL ORDONEZ AYUSO

708413660 FITOSAN EFICAZ SA

51568152 PABLO PARRILLA RIOJA

353324647 DAVID QUIROS MAREZ

57895736K FELIPE VILLALOBOS GOMILA

59587064K JAVIER ZAMBRANO MESTRES

953684696 LUIS SUAREZ ALCON

836170282 AITOR VILLALTA ALBERT

B44012508 Bodega La Rioja - ENATE

QATICETT CCl 1Y BEFEDDA BEDMAT

llustracion 66. Listado de explotaciones

En esta pantalla, se seleccionard la explotacidn a visualizar a través del desplegable. De esta
forma, se accedera al cuaderno de explotacién de quien se quiera y podra verse las 6 pdginas
del mismo:

Nombre: JORDI MARINA DORTA
DML 25044982R

[ Hoja:1 ][ Ostosidentfcatvosdotasparcolss ]
[ Hoja:2 ][ Eauipos de apicacion de productos ftosanitarios propios do a oxpltacion |
[ Hoja:3 ][ Personas que intervienen en o tratamiento con productos ftosanitarios |
[_Hojai4 J[  Compras ealzadas de productos tosantarios |
L Hoja:s [ Regisuodo vatamientos fiosaniarios ]
[ Hoja:i6 ][ Devoluciones efectuadas do envasss vacios en puntos de recogida SIGFITO ]

llustracion 67. Menu del cuaderno de explotacion.

En cuanto a la cumplimentacién del mismo, ahora el agricultor Unicamente debera rellenar la
hoja de tratamientos fitosanitarios y la hoja de personas que intervienen en los tratamientos. El
resto de las hojas se cumplimentaran automdaticamente recibiendo datos de los 6 registros.
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4.4.1 Hoja 1. Datos identificativos de la parcela

Hoja similar a la vista en el apartado “2.16 Cuaderno de Explotacion”. Se rellenara
automaticamente, de forma que la aplicacién extraera los datos del registro REGEPA, filtrando
a partir del nombre del titular del cuaderno de explotacion. Los datos recogidos son similares a
los que se recogen en la hoja equivalente del actual cuaderno de explotacién.

Cumplimentacién aufomstica

Nombre:
DNI:

JORDI MARINA DORTA
28044982R

DNI de

Cadigo _ _ Cultivo - Sistema de - Superficie — Cadigo =

Localidad =

REGEPA
1739617751

Titular
28044982R

Carifiena

Poligono

Vid

cultivo
Convencional

[ha]
212

SIGPAC
54708659

1758496249

28044982R

Carifiena

Convencional

13

54974552

llustracion 68. Hoja 1: Datos identificativos de las parcelas.

4.4.2 Hoja 2. Equipos de aplicacién de productos fitosanitarios propios de la explotacién

REGEPA

Hoja con las mismas caracteristicas que su homaéloga segln se vio en el apartado “2.16 Cuaderno
de Explotacion”. Se cumplimentarda automdticamente a partir del registro de maquinaria
agricola (ROMA).

Cumplimentacién aufomstica

Nombre:
DNI:

JORDI MARINA DORTA
28044982R

o
DNI Titular = N = S = = = = =

Fecha

Hesnltay caducidad =

Fecha Tipo de

Inscripcion

Inscripcion

maquinaria

ITEAF

ITEAF

28044982R | 445005412657 21/8/201 FITOSA ZANCUDA-3000 | Maguinas arrastradas Alta Desfavorable 22/5/2020
28044962R | 445005412673 9712013 NEW HOLLAND D-1010 Ma arrastradas Alta Favorable 18/4/2023
28044982R | 445005412801 18/09/1998 JOHN DEERE 570 Maguinas arrastradas Baja -

llustracion 69. Hoja 2: Equipos de aplicacion de productos fitosanitarios propios de la explotacion.

ROMA

—
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4.4.3 Hoja 3. Personas que intervienen en el tratamiento con productos fitosanitarios

Contiene la misma informacién de la hoja homdloga vista en el apartado “2.16 Cuaderno de
Explotacion”. El propietario de la explotacion deberd cumplimentar esta hoja con los datos del
asesor (en caso de que proceda) y con todo aquel personal que vaya a intervenir en el
tratamiento con productos fitosanitarios. Unicamente debe introducirse el DNl y el rol que tenga
en la explotacién (Aplicador o Asesor). El resto se rellenara automaticamente a partir de los

datos de

| ROPO.

Cumplimentacion semi-automatica

Nombre: JORDI MARINA DORTA
DNI: 28044982R

C{:)digo_' _ Nombr? ¥ a!?ellido?.f — _ Hi\n_al dt_a' — Caducidad N
Identificacion Denominacion Social capacitacion del carnet
28044982R ~ 0244304545072 JORDI MARINA DORTA Aplicador  ~ Cualificado 1/2/2025 Vigente
81736677) ~ 02443944657 FELIX BECERRA BERNAT Asesor v Asesor 131212024 Vigente
305728118 ~ 024405112501 PABLO FERRERO RIBERA | Aplicador  ~ Basico 11/3/2019 Caducado

llustracion 70. Hoja 3: Personas que intervienen en el tratamiento con productos fitosanitarios.

[ oot |—

ROPO

4.4.4 Hoja 4. Personas que intervienen en el tratamiento con productos fitosanitarios

Contiene la misma informacién de la hoja homdloga vista en el apartado “2.16 Cuaderno de
Explotacion”. Hoja de cumplimentacion automatica a partir del Registro de Transacciones con
Productos Fitosanitarios. La aplicacidn filtrard por el nombre del titular del cuaderno.

Cumplimentacion automética
JORDI MARINA DORTA
280445982R

Suministrador Comprador Producto Fitosanitario
Pecha de Codigo Codigo a
fransaceion Identificacion = Denominacion = Identificaci = :‘;:::;Z: = Re;nstro = Cantld[i:j [kgl o = Lote =
ROPO 6n ROPO
2/02/2019 02443944558 FITOSANITARIOS TERUEL |0244304945U/2| JORDI MARINA DORTA 24343 8 54784
2/02/2019 02443944555 FITOSANITARIOS TERUEL | 024430494SU/2| JORDI MARINA DORTA 24294 35 38480
281022017 02453912355 AGROSANCHEZ 024430494502 | JORDI MARINA DORTA 18315 50 74791

llustracion 71. Hoja 4: compras realizadas de productos fitosanitarios

Fitosanitarios

Registro de
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4.4.5 Hoja 5. Registro de tratamientos fitosanitarios

Se trata de la hoja mds importante del cuaderno puesto que recoge los tratamientos
fitosanitarios realizados. La cumplimentacion es totalmente manual (a excepcién de las
columnas con variables “Cultivo” y “Superficie”) facilitada por desplegables que recogen
variables de las otras hojas del cuaderno. Por ejemplo, el desplegable de maquinaria contiene
todas las maquinas recogidas en la hoja nimero 2.

Cumplimentacin manual

Nombre: JORDI MARINA DORTA

DI 28044982R

Asesor. FELIX BECERRA BERNAT

Validacion intermedia 05/06/2019
Validacién final

Datos Parcela Tratamiento Producto Fitosanitario

Cédigo Dosi tL
REGEPA

= cutivo = SUPPMCR _ pocpa = Aplicador = Mdquina = Plaga Fase = Eficacia = N°Registro = “oon = Cantidad[] = Aplicacion —
[ha [/ha] [hal

1739617751 3 12/01/2012 024405112501 ~ | 445005412672 Mildiu 1 Mala -

1739617751 Vid 3 22/01/2010 p24430404SU/2 ~ | 445005412657 Mildiu 2 Regular - 24294 25 T.5 600
1739617751 Vid 3 2/05/2019 |J2440511250/1 ~ | 445005412657 Mildiu 3 Buena ~ 24294 2 ] 500
1739617751 Vid 3 15/05/2018 024405112501 ~ | 445005412657 Mildiu 4 Muy buena - 24294 25 75 650

wleal || ;| mafw]|m| -

lalafafa]a)afafalafe

lalafafa]4
el afafa]a)afafa]afn
el afafa]a]e
el afafa]a)afafa]afn

i3

llustracion 72. Hoja 5: Registro de tratamientos fitosanitarios

4.4.6 Hoja 6. Devoluciones efectuadas de envases vacios en puntos de recogida SIGFITO

Hoja de cumplimentacidon automatica a partir de los datos del Registro de Devolucién de Envases
Vacios de SIGFITO.

Cumplimentacién sutomatica
JORDI MARINA DORTA
28044582R

Punto de Recogida receptor Consumidor Producto Fitosanitario
ocha de Codigo Cadigo q
devolucion Identificacion = Denominacion = Identificaci = i{:;:::;z: = Re;ioslro = CantldE_t: [ka] =
ROPO on ROPO
31/10/2019 02443248358 Parque Goya ENVASES 024430494SU/2 | JORDI MARINA DORTA 24343 1 54784
30/11/2019 02443944555 FITOSANITARIOS TERUEL (0244304945072 | JORDI MARINA DORTA 24294 5 38480
13/12/2019 02453944655 FITOSAN EFICAZ SA 0244304945U/2 | JORDI MARINA DORTA 18315 13 74791

llustracion 73. Hoja 6: Devoluciones efectuadas de envases vacios en puntos de recogida SIGFITO.

Registro de

-——b Envases Vacios
de SIGFITO
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5. Implementaciones sobre el cuaderno de
explotacion digital

Recapitulando lo visto hasta ahora, en un primer momento se vio cdmo el sistema actual de uso
de productos fitosanitarios tenia fallas en la trazabilidad. De esta forma, ni siquiera se podia
saber si los agricultores devolvian la totalidad de envases utilizados a los puntos SIGFITO ni
tampoco se podia aplicar otras mejoras que conducen a la consecucién del uso sostenible de
productos fitosanitarios que se veran a partir de ahora.

Por lo tanto, se propuso la digitalizacién de todo el sistema de trazabilidad asi como una serie
de mejoras en los registros, de forma que se pudiera blindar toda la trazabilidad por encima de
la aplicacidn del producto fitosanitario sobre el campo.

De esta manera, llegado a este momento:
Pros:

- Trazabilidad en todo aquello que rodea al cuaderno de explotacién. Registro de
transacciones de productos fitosanitarios, registro de devolucion de envases vacios, etc.

- Interactuacién entre registros y cuaderno de explotacién. Que implica una
automatizacion de la cumplimentacion de este.

- Unificacidén de todo el sistema de trazabilidad en una Unica plataforma online de acceso
publico. Facilitando la transparencia y el acceso de inspectores a todo el trazo con un
click, posibilitando la inspeccion a macroesacala de los registros y cuaderno de
explotacion, y la creaciéon de nuevos criterios para inspeccionar a pie de campo.

- Flexibilidad del sistema digital. E/ entorno digital permite crear programas con distintos
objetivos (como se verd en los siguientes puntos) como por ejemplo limitar la venta de
productos fitosanitarios en funcion de la superficie y dosis.

Contras:

- No existe una forma de controlar que los tratamientos se realizan segun las normas:

o Dosis: la dosis de sustancia activa escrita en el cuaderno de explotacion puede
ser falsa. Hasta el momento no existe una manera de comprobarlo.

o Volumen de aplicacion: al igual que con la dosis tampoco hay una forma de
saber si el volumen de caldo aplicado es legal pese a que en el cuaderno
aparezca una cifra legal. El volumen de aplicado depende de la velocidad de
avance, del caudal aplicado y de la distancia real recorrida.

o Meteorologia: unas condiciones meteoroldgicas adversas durante la aplicacion
pueden ocasionar que el tratamiento sea ineficaz y que se deba repetir. De esta
manera una mala decision ocasiona la doble aplicacion con los inconvenientes
que ello tiene para el medio ambiente 'y la  salud.
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- Inspecciones manuales: Pese a que ya se puede realizar una inspeccion a cualquier
cuaderno de campo, estas siguen siendo relativamente manuales ya que no se han
implementado ‘scripts’ que permitan automatizar el proceso con un solo click.

- Corrupcion de los registros y cuadernos de explotacidn: El actual sistema no garantiza
que los registros y cuadernos de explotacion alojados en la web sean incorruptibles.

En los siguientes apartados se va intentar poner solucién a las tareas pendientes con un objetivo
final: conseguir el uso sostenible de productos fitosanitarios.

5.1 Automatizacion de las inspecciones.

La digitalizacién de las cosas, y en este caso de la trazabilidad, permite hacer uso de los datos
extraidos para automatizar procesos. Por ende, se propone automatizar el proceso de las
inspecciones al cuaderno de explotacion con la creacidn de una nueva hoja: “Hoja de Control”.

Esta nueva hoja del cuaderno de explotacién consiste en una serie de funciones programadas
gue comprueban de forma automatica si se esta cumpliendo la normativa en el uso de productos
fitosanitarios. El objetivo serd facilitar la labor a inspectores y, como no, servird para que
cualquier persona interesada pueda visualizar de forma rapida la cumplimentacion de la
normativa por parte de una explotacion.

Cumplimentacién automstica

JORDI MARINA DORTA
28044982R

Nombre:
DNI:

. 5 _ - ¢El asesor ha aprobado el
- ¢Mecesidad de contar con - ¢La explotacion ha = EEE .
Asesoramiento asesoramiento? Si contratado a un asesor? Si registro de tratamientos No
fitosanitarios?
q - . ¢Los equipos utilizados
Equipos de aplicacion tonon 1a TEAF enwogia? | Mo
;Las personas participes
Aplicadores del proceso tienen el camet [ Si
de aplicador en regla?
) - ¢éLos productos utilizades ¢ Los productos se han
clos Dﬁrgﬁ;;:g}!zadm Si servian para tratar la plaga Si aplicado en un nimero de Si
. declarada? intervalos legal?
Tratamientos fitosanitarios
43¢e ha respetado el plazo ) . = 43e ha declarado un
entre intervalos de si ﬂr&agﬁ%g“:dﬁf si | volumendeaplicacon | i
aplicacian? . legal?
. ¢Los envases gastados se
Envases vacios han devuelto a un punto de | Si
recogida SIGFITO?

Resultado inspeccion

llustracion 74. Propuesta de hoja de Control. En la imagen, inspeccion no aprobada.

El funcionamiento es sencillo. Consiste en inspeccionar 5 pilares de la Gestion Integrada de
Plagas: Asesoramiento, Equipos de aplicacidon, Aplicadores, Tratamientos fitosanitarios y
Envases vacios. Para que el resultado de la inspeccién global sea favorable, los 5 apartados
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deben resultar favorables (“OK”). En caso contrario, el resultado de la inspeccién global sera
desfavorable marcado como “NOK” (No Okey).

A su vez, el resultado de cada apartado de los 5 va a depender de subapartados. Es decir, va a
necesitar tener todos sus subapartados en “Si” para que el apartado consiga el “OK”.

Veamos a continuacion lo que va a controlarse en los 5 pilares basicos:

- Asesoramiento: tal y como se vio en el apartado “2. Descripcidn del sistema de uso de
productos fitosanitarios” el asesoramiento en GIP es obligatorio para explotaciones que
cumplen una serie de requisitos. La finalidad de esto es contar con un experto en la
explotacién que asegure el wuso sostenible de productos fitosanitarios.

o Necesidad de asesoramiento: las explotaciones que cuenten con mas de 5
hectareas de vifiedo estardn obligadas a contar con un asesor. De esta manera,
el programa realiza la suma de las hectareas de vifiedo y pone la celda en “Si”
en caso de que la superficie sea mayor que 5 hectareas.

o Asesor contratado: el programa busca que en la hoja de personas que
intervienen en el proceso (Hoja 3) exista alguien con el rol de “Asesor”.

Cumplimentacion semi-automética
Nombre: JORDI MARINA DORTA
DNI: 28044982R

DNI — Ci?digo" — Nombr? Yy a_|?ellid0§.f — _ Ni\n_al d(.!' — Caducidad —  Estado
Identificacion Denominacion Social capacitacion del camnet
28044982R ~ 0244304345072 JORDI MARINA DORTA Aplicador = Cualificado 1/2/2025 Vigente
81736677 ~ 02443944651 FELIX BECERRA BERNAT Asesor 7 Asesor 13/2/2024 Vigente
305728118 ~ 0244051125U1 PABLO FERRERO RIBERA | Aplicador ~ Basico 11/3/2019 Vigente

llustracion 75. El programa busca que exista una persona con el rol de asesor.

o Aprobacién del registro de tratamientos fitosanitarios: el asesor debe firmar dos
veces el cuaderno de campo. Una a mitad de campafia y otra al final, dando asi
el consentimiento a lo escrito en el registro de tratamientos fitosanitarios. El
programa buscara en la hoja 5 las dos firmas.

Mombre: JORDI MARINA DORTA
DNI: 28044982R

Asesor: FELIX BECERRA BERNAT

Validacion intermedia 05/06/2019
Validacion final

llustracion 76. En la ilustracion se observa que el asesor no ha realizado la validacion final.

- Equipos de aplicacién: tal y como se vio en el apartado “2. Descripcion del sistema de
uso de productos fitosanitarios” todos los equipos deben realizar la inspeccidn
obligatoria cada 3 afios. Y en caso de no realizarse o que el equipo no la pase con éxito,
la maquina quedara deshabilitada (estado desfavorable) de forma que se considerara
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ilegal su uso.

o Vigencia ITEAF: el programa mirara que los equipos utilizados tengan la
inspeccidn en vigor, es decir, estado favorable.
Cumplimentacién automdtica

Nombre JORDI MARINA DORTA
DNI 26044982R

Fecha
DNITitular =  N° ~—  Fecha = : pde  _ Resultado _ g cigng =
Inscripcién Inscripcién maquinaria ITEAF
ITEAF
28044982R | 445005412657 21/8/2011 FITOSA ZANCUDA-3000 | Maguinas arrastradas | Desfavorable 22/5/2020
28044982R | 445005412673 9712013 NEW HOLLAND D-1010 Maquinas arrastradas Favorable 18/4/2023

llustracion 77. Resultado ITEAF en los equipos utilizados.

Aplicadores: en el apartado “2. Descripcion del sistema de uso de productos
fitosanitarios” se vio que todas aquellas personas participes del proceso de uso de
fitosanitarios debian tener una cierta formacion. Y con dicha formacion, va implicito la
tenencia de un carnet, el cual debera estar en vigor (ya que caduca) para que la persona
pueda ser participe del proceso.

o Carnet en vigor: el programa comprobara que en la hoja 3 todas las personas
tienen el carnet en regla. En caso positivo escribira “Si” sobre la hoja de control.

Cumplimentacién semi-automitica
Nombre: JORDI MARINA DORTA
DNI: 28044982R

Codigo Nombre y apellidos / Nivelde _ Caducidad _

2] = | Identificacion -  Denominacion Soclal - CAtegwia = capacitacion - del carnet Estadn Ry
28044982R - 0244304945072 JORDI MARINA DORTA Aplicador  ~ Cualificado 1/2/2025 Vigente
81736677J ~ 02443944657 FELIX BECERRA BERNAT Asesor ¥ Asesor 13212024 Vigente
305728118 ~ 024405112501 PABLO FERRERO RIBERA Aplicador  ~ Basico 11732019 Vigente

Ilustracion 78. Vigencia del carnet.

Tratamientos fitosanitarios: en el apartado “2. Descripcidon del sistema de uso de
productos fitosanitarios” se ha visto la importancia (y obligacidn) de cumplir con las
instrucciones que marcan las etiquetas de los productos fitosanitarios, ya que de otro
modo se estaria contaminando el medio ambiente y creando riesgos frente a la salud de
las personas.

o Legalidad de los productos utilizados: El primer punto a controlar es si los
productos que se han aplicado son legales. Para ello el programa comprueba
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que dichos productos (uno a uno) estan presentes en el registro de productos
fitosanitarios.

Registro de Productos Fitosanitarios

N° de

N“_de — Nomlxrle — Formulado = Cultivo — Plaga o | Illosis — Vol. _Aplicncil')ll — Vol. Aplimﬂ:ién — aplicaciones — Inter'\mlﬂs — Plaln_ de
Registro Comercial Enfermedad Maxima [Vha] Min. [I/ha] Max. [Vha] ax. [dias] Seguridad
24343 SAFRAN  [ECTINA1.8% [H Vid Avrafia Amarilla 0,75 400 1000 2 7 28
24343 SAFRAN  [ECTINA18%[H Tomate Acaros 1 600 1500 2 20 7
24343 SAFRAN  [ECTINA1.8% [H Peral Erinosis 12 500 1500 2 38 28
24343 SAFRAN  [ECTINA 1,8% [ Candnigo Acaros 1 500 1500 3 14 14
24343 SAFRAN  [ECTINA1.8% [H Cilricos Arafia Roja 15 500 2000 1 - 10
24343 SAFRAN  [ECTINA 1,8% [H Maiz Arafia Roja 15 500 800 1 = 28
24343 SAFRAN  |ECTINA 1.8% [  Meldn Acaros 12 600 1500 2 20 3
24284 IL GOLD MZ P + METALAXIL-| Vid Mildiu 25 450 1000 4 10 0
24294 IL GOLD MZ P + METALAXIL-|  Tomate Alternaria 25 650 1000 3 10 14
24294 IL GOLD MZ P + METALAXIL-|  Brécol Mildiu 2 300 1000 3 10 30
24294 IL GOLD MZ Fpo + METALAXIL-|  Cebolla Mildiu 25 400 1000 3 10 28
18315 SULFAPRON-LUFRE 72% [SC] Vid Oidie 72 400 1200 4 7 0
18315 SULFAPRON-UJFRE 72% [SC]| Tabado Arafia Roja ] 500 1000 3 15 0
18315 SULFAPRON-LUFRE 72% [SC]| R Oidio 9 1000 1500 4 15 0
18315 SULFAPRON-UUFRE 72% [SC] Patata Acaros 6 500 1000 3 15 0
18315 SULFAPRON-LUFRE 72% [SC]| Manzano Eriofidos 9 1000 1500 3 15 0

llustracion 79. Registro de productos fitosanitarios.

Cumplimentacién manual

Nombre: JORDI MARINA DORTA

DNI. 28044982R

Asesor FELIX BECERRA BERNAT

Validacién intermedia 05/086/2019

Validacion final

Datos Parcela Tratamiento Producto Fitosanitario

Vol.
= Cantidad[I] = Aplicacién =

Codigo  _ o Dosis

s“';::]i“'“ = Fecha = Aplicador = Maquina = Plaga = Fase — Eficacia = N°Registro

REGEPA [Vha] ke
1739617751 ~ 3 12/01/2019 02440511250/ ~ | 445005412673 ~ Mildiu 1 Mala v v

1739617751 ~ Vid 3 22/01/2019 0244304945002 ~ (445005412857 ~ Mildiu 2 Regular  ~ 24294 M 25 75 600
1739617751 ~ Vid 3 3/05/2019 |0244051125U/1 ~ | 445005412857 ~ Mildiu 3 Buesna ~ 24294 > 2 6 600
1739617751 ~ Vid 3 15/05/2019 024405112501 ~ (445005412857 ~ Mildiu 4 Muy buena ~ 24294 ~ 25 75 650

llustracion 80. Registro de tratamientos fitosanitarios.

Plaga a tratar: como puede verse en el registro de productos fitosanitarios,
sucede que algunos productos sirven para tratar plagas distintas dependiendo
del cultivo que se vaya a tratar. Por tanto, puede suceder que una escasa
formacién implique un uso incorrecto del producto fitosanitario atendiendo a
la plaga a tratar. Por tanto, el programa controla que realmente el producto
utilizado sirve para tratar la placa que el agricultor ha tratado.

Intervalos: en la mayoria de las ocasiones los tratamientos se realizan en
intervalos o fases. La aplicacion comprueba que no se ha excedido el nimero
maximo de intervalos permitidos.

Plazo entre intervalos: igualmente, el registro de productos fitosanitarios indica
el plazo (en dias) que tiene que haber entre intervalos. Por lo tanto, el programa
realiza el cdlculo de los dias que han pasado entre dos tratamientos vy
comprueba si cumple con la ley.

Dosis: el registro de productos fitosanitarios indica la dosis maxima permitida
de sustancia activa por tratamiento. El programa comprobard que la dosis
aplicada no se haya excedido.

Volumen de aplicacion: es el caldo (sustancia activa y agua) aplicado sobre el
campo. Al igual que la dosis, también tiene unos limites legales (inferior y
superior) que hay que respetar.
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- Gestidn de envases vacios en SIGFITO: como se vio en el apartado 2 de este proyecto,
todo envase vacio se considera residuo peligroso. Por lo tanto existe la norma de que
todos envases vacios se deben devolver a través de un punto de recogida SIGFITO para
su gestion.

o Devolucién de envases gastados: el programa mira la cantidad de volumen que
se ha gastado aplicando en los tratamientos. Para que el resultado de la
inspeccién sea positivo la Hoja 6 debera reflejar la misma cantidad de volumen
devuelto en los establecimientos SIGFITO.

Rl | VRUDILY 1P

Validacion final

Tratamiento Producto Fitosanitario
n _ ot _ _ 1 . Dosis _ c -
Aplicador = Maquina = Plaga 3 = [Eficacia = N°Registro = [Uha] - Cantidad [I] = A
1902440511251 ~ | 445005412673 ~ Mildiu 1 Mala - 24294 - 2 6
19 02443048451U/2 ~ | 4450054126857 ~ Mildiu 2 Regular = 24294 =7 25 75
9 024405112501 ~ | 445005412657 ~ Mildiu 3 Buena - 24294 - 2 6
190244051125U/1 ~ | 445005412657 - Mildiu 4 Muy buena ~ 24294 = 25 75

llustracion 81. Cantidad de litros utilizados.

Cumplimentacién sutomfica
Nombre: JORDI MARINA DORTA
DNI 28044982R

Punto de Recogida receptor Consumidor Producto Fitosanitario
recha l"F Codigo Codigo
devolucion Identificacion = Denominacién = It'lemiﬁcaci = :‘:‘I:"’Zz = Re:i;tro = Cantid[aLt} kglo _ Lote =
ROPO 6n ROPO
311072019 02443248355 Parque Goya ENVASES | 0244304945072 JORDI MARINA DORTA 24343 0 54784
30/11/2019 02443944555 FITOSANITARIOS TERUEL |0244304945U/2 | JORDI MARINA DORTA 24294 27 36480
131212019 02453944655 FITOSAN EFICAZ SA 024430494572 | JORDI MARINA DORTA 18315 0 74791

llustracion 82. Hoja 6 que indica las devoluciones de envases vacios efectuadas

La ventaja de este tipo de sistema de inspeccidn es que es totalmente flexible a cualquier tipo
de actualizacidn en la normativa de uso de productos fitosanitarios, permitiéndose la variacion
o adiccién de los programas.

Finalmente, cabe decir que este tipo de hoja de control no solo puede ser utilizada en
inspecciones, sino que también pueden utilizarse para auditorias privadas donde la explotacion
esté acogida a normas mas estrictas que las estatales. La flexibilidad de la plataforma permite la
creacion de nuevas hojas segun los objetivos que se pretendan conseguir.
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5.2 Control de la dosis sobre la explotacién.

La segunda implementacidon que se propone sobre el sistema digitalizado tiene como objetivo
principal controlar la dosis de sustancia activa aplicada. Pero ademas, el desarrollo de esta
mejora traerd consigo secuelas que derivardn en beneficios en la consecucién del uso sostenible
de productos fitosanitarios.

5.2.1 Problema

En el apartado anterior “5.1 Implementacidn para la automatizacion de las inspecciones” se vio
como se habia creado un sistema para controlar que la dosis de sustancia activa aplicada estaba
dentro de los limites legales. Sin embargo, cabe la posibilidad de que el agricultor mienta a la
hora de rellenar la hoja de tratamientos del cuaderno de explotacién. Asi pues, a continuacion
se expone el ejemplo que permitiria engafiar a la Hoja de control en cuanto a la dosis de
sustancia activa aplicada:

Hoja 4 Hoja 5 Hoja 6

Registro de tratamientos
fitosanitarios

Compras de productos

. Devoluciones de envases vacios
fitosanitarios

2 L de Safran Devuelto: 2 L de Safran

Compra: 3 L de Safran Aplicado:

Hoja 7

Hoja de Control

2 L Safran < dosis 0K

Dosis aplicada | = == = .0

Envases vacios| 2L desafran= OK
devueltos: zpliczdo

llustracion 83. Engafio para aplicar sobredosis que se puede realizar al sistema de trazabilidad.

El engafio se ha ilustrado en la imagen que aparece arriba, donde se muestra un ejemplo
simplificado de cuaderno de explotacién rellenado.

En primer lugar se realiza la compra de 3 litros de Safran (producto fitosanitario empleado para
tratar la Arafia Amarilla). A continuacidn el aplicador engafia al sistema poniendo que ha
aplicado 2 litros cuando en realidad ha aplicado 3 litros. Para no ser descubierto, el agricultor
devuelve solamente 2 litros de envases vacios. Finalmente, la hoja de control no deja rastro de
la mentira ya que en el cuaderno de explotacion pone que se ha empleado 2 litros de Safran, de
forma que se cumple la dosis legal, y ademas, los 2 litros han sido devueltos en un punto SIGFITO.

Esta casuistica tiene solucién en el contexto de un sistema de trazabilidad digitalizado, donde
todas las transacciones quedan registradas. Veamos:
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5.2.2 Devolucién de productos fitosanitarios no usados

El engafio visto anteriormente sucede porque no se tiene una manera de controlar cuanta dosis
realmente se aplica. O cuanto volumen sin aplicar se almacena. La solucién podria ser
tecnoldgica (poka-yokes en las maquinas, sensores, fotografias, etc) pero existe una solucién
mas barata y sencilla.

Actualmente el almacenamiento de productos fitosanitarios en los campos supone un
problema. Segun se vio en las inspecciones del PNCOCA (apartado “2. Descripcién del sistema
de uso de productos fitosanitarios”), el 4,68 % de los campos inspeccionados almacenaba los
productos de manera incorrecta. Esto, unido a que los envases de productos fitosanitarios se
consideran residuos peligrosos, hace que en un 4,68 % de las explotaciones haya un real riesgo
medioambiental.

Por lo tanto, se propone la prohibicidon de almacenar productos fitosanitarios (a excepcion de
las épocas de tratamientos) de forma que en caso de sobrar productos estos deban ser devueltos
en el punto de suministro.

Para ello, se va a crear una nueva hoja en el cuaderno de explotacion, titulada “Devoluciones
realizadas de productos fitosanitarios no usados”. La cual sera de cumplimentacién automatica
ya que en ella apareceran los datos que el establecimiento suministrador escriba sobre el
registro de transacciones con productos fitosanitarios.

Cumplimentacién aufomatica
Nombre: JORDI MARINA DORTA
DNE: 28044982R.

Suministrador Comprador Producto Fitosanitario

Fecha de Codigo Cadigo )
transaccién  |dentificacion Denominacion Identificacion Cant:]d[aij gl
ROPO ROPO

21022019 0244394455S PSANITARIOS TER| 0244304945U/2 }RDI MARINA DOR) 24294 1 36480

MNombre y

o .
Apellidos N*® Registro

llustracion 84. Nueva hoja de devoluciones de productos no usados.

Y por tanto, se afiadird una nueva funcion a la hoja 7, “Hoja de Control”. Dicha funcidn contara
cuanto volumen de producto se ha aplicado y comprobara con respecto a las compras realizadas
si queda producto sin usar. En caso de que quede producto sin usar, chequeara que se haya
devuelto mirando en la nueva hoja de devoluciones de productos no usados.
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Cumplimentacion aufomatica
JORDI MARINA DORTA
28044982R

Nombre:
DNI:

) . N i :El azesor ha aprobado el
- iMNecesidad de contar con . ¢&La explotacion ha . HEE :
Asesoramiento asesoramiento? S contratado a un asesor? Si TEEmiT ‘T“".”'""“‘S No
fitosanitarios?
- - =z ¢Los equipos ulilizados
Equipos de aplicacién e | No
¢Las personas participes
Aplicadores del proceso fienen el camet|  Si
de aplicador en regla?
. . £Los productos utilizados i Los productos se han
Al psrgﬁcllﬁggzadns Si | servian para tratar la plaga | Sf aplicado en un nimere de Si
egales: declarada? intervalos legal?
Tratamientos fitosanitarios
2Se ha respetado el plazo . . - £Se ha declarado un
= . Se ha aplicade una dosis E = -
entre intervalos de Si @ . " Si volumen de aplicacion Si
aplicacion? legal de sustancia activa? legal?
. ¢Los envases gastados se
Envases vacios nan devuelto a un punto de | Si
recogida SIGFITO?
¢Elvolumen de productos .
Productos n =L - sobrantes se han devustto?| ! |
I 1 1

Resultado inspeccion

llustracion 85. Nueva funcion para controlar la devolucion de productos no utilizados.

El objetivo es tener una total trazabilidad de las sustancias activas y por tanto conocer cual es la
dosis real aplicada sobre los campos.

Compras de productos Registro de tratamientos Devoluciones de envases vacios Devolucidn de productos no
fitosanitarios fitosanitarios usados

3 L de Safran 2 L de Safran Devuelto: 2 L de Safran Deavuelto:

Hoja 7

Hoja de Control

- . 2 L Safran < dosis
Dosis aplicada | = 2%~ <o OK
Envases vacios| 2L ds Safran= oK
devueltos: aplicado
Produstos ng Esgerac!:): L de
- . Safran.
usados devueltos: .
Recibido: -

llustracion 86. Esquema de la solucidon al engafio de la dosis
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5.3. Incentivos para la reduccién de dosis.

Atendiendo a la problematica expuesta en el punto 5.2.1. que hacia referencia al engaio para
aplicar una sobredosis, se propuso la obligatoriedad de devolver los envases no usados. En parte
se solucionaba el problema de sobredosis. Sin embargo, queda pendiente otro problema.

Puede darse el caso de explotaciones que por razones geograficas apenas sufren plagas. O casos
donde el agricultor tiene unos altos niveles de conocimiento que le permiten aplicar técnicas
alternativas para prevenir la aparicion de plagas. Ante estos casos, podria darse el caso que se
ilustra a continuacion:

Compras de productos Registro de tratamientos Devolucion de productos no

Devoluciones de envases vacios

fitosanitarios fitosanitarios usados

3 L de Safran 2L de Safran Devuelto: 2 L de Safran Devuelto: 1L da Safran
en parcela 1

Hoja de Control

2 L Safran <

Dosis aplicada | dosis maxima OK
Safran
Envases vacios | 2 L de Safran = oK
devueltos: aplicads

Productos ne Esperado: 1L = OK

uzsados devueltos | Devuelto: 1L

llustracion 87. Engaiio de la infradosificacion

En el ejemplo del engafio de la infradosificacidn, la explotacidon no presenta plagas, pero el
agricultor estd dispuesto a comprar productos fitosanitarios para revenderlos a explotaciones
que quieren aplicar sobredosis o simplemente para guardarlos por si en un futuro quisiera
aplicar sobredosis.

De esta forma, en el cuaderno de explotacidn se registra que se ha aplicado una dosis que
realmente no se ha aplicado, el liquido lo guarda en otros envases y los envases vacios los
devuelve al establecimiento competente. Finalmente, la hoja de control del cuaderno de
explotacién no se ha dado cuenta del engafio.

Ante este problema, se propone la creacion de un sistema de incentivos para reducir el consumo
de productos fitosanitarios.

Para ello, se creard una nueva hoja en la cual se registrara el ratio de utilizacién de productos
fitosanitarios y se premiara a quien menos los utilice.
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Los objetivos que se pretenden conseguir con este sistema son:

- Evitar conductas ilegales como reventa de productos fitosanitarios o almacenamiento

- Reduccién del consumo de productos fitosanitarios

- Incentivar la formacién para conseguir la prevencién de aparicion de plagas. El primer
pilar basico de la Gestion Integral de Plagas es la realizacidn de acciones para prevenir
la aparicién de una plaga. Realmente este es uno de los puntos débiles del actual uso de
productos fitosanitarios ya que para realizar esta serie de técnicas se necesita una gran
formacidn por parte de los agricultores. Ademas, conviene recordar que el 90 % de las
explotaciones estan exentas de asesoramiento o dicho de otra forma, el 90 % de las
explotaciones no cuenta con un asesor profesional. Por ello, si se premia la reduccién
del consumo de productos fitosanitarios se estimula la iniciativa a la formacidn, que
finalmente deriva en la prevencién de aparicién de plagas y por tanto en un menor
consumo de productos quimicos.

La hoja propuesta respecto a ello se denomina “Certificacion de uso de productos
fitosanitarios”.

Cumplimentacion aufomatics
JORDI MARINA DORTA
26044982R

Ratio utilizacidén

- — Ponderacion
fitosanitarios

Plaga

Arana Amarilla 0,00% 0,3

Mildiu 90,00% 0,4

Arana Amarilla 0,00% 0,3

Uso de productos

. - = Produccién Sostenible
fitosanitarios

Cenrtificaciones

Rangos de
utilizacion

Ilustracion 88. Hoja de Certificacion de uso de productos fitosanitarios
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Se trata de una hoja de cumplimentacién automatica y consiste en 3 tablas.

- Primera tabla: Ratio de utilizacién de productos fitosanitarios en base a las principales
plagas: Existen mas de 50 plagas en el mundo del vifiedo. Sin embargo, entre tantas, hay
unas plagas con aparicion mucho mas frecuente. Ante estas principales plagas, se
calcula la utilizacién de productos fitosanitarios empleados para tratarlas tomando
como referencia la dosificacion maxima permitida. Finalmente, el resultado se
multiplica por el ratio de importancia de la plaga.

- Tercera tabla: sobre certificaciones: En la tercera tabla se propone el sistema de
incentivos. Actualmente existe la produccién ecoldgica, que se caracteriza por el nulo
empleo de productos quimicos; y la produccidn convencional. El certificado de
produccién ecoldgica actia en muchos casos como estrategia de marketing, ya que
permite destacar frente a los competidores convencionales. De este modo, se propone
la creacién de distintos grados de certificaciones en funcién del uso de productos
fitosanitarios. Asi, las bodegas podran ofrecer una nueva etiqueta en sus botellas que
permita competir frente a aquellos que aboguen por no reducir el consumo de quimicos.

- Segunda tabla: resultado de la certificacidn: Se realiza el calculo total del uso de
productos fitosanitarios (obteniendo los datos de la tabla 1) y segun la tabla 3 se obtiene
el resultado de la certificacion.

A
*‘k* **

Y
* kX

>*

llustracion 89. Actual sello de produccion ecolégica
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6. Implementacion de las tecnologias Internet of
Things (loT) a la trazabilidad en los tratamientos
fitosanitarios.

El concepto Internet of Things hace referencia a la digitalizacion de las cosas. A la extraccién de
datos de los procesos o cosas de un sistema de control. A la obtencién de datos medibles con
multiples propésitos como mejorar la toma de decisiones, controlar un proceso, crear patrones,
etc.

El comienzo de este proyecto empezd con la focalizacidn de aplicar tecnologia loT para controlar
la dosis de sustancia activa aplicada en los campos de vid. La dosis de sustancia activa es el
pardmetro principal que interesa controlar en el uso de productos fitosanitarios. Sin embargo,
conforme se avanzaba en la investigacion se llegd a la conclusion de que habia opciones mas
factibles de controlar la dosis que aplicando la tecnologia basada en los sensores (loT). Los
inconvenientes que se encontraron para aplicar loT directamente al control de la dosis fueron:

- Dificultad de adaptacion al parque mdvil: Se necesitaba disefar un dispositivo que se
adaptara al extenso parque moévil de maquinas de tratamientos fitosanitarios.

- Precio: el dispositivo tendria que no ser demasiado caro, ya que el objetivo es conseguir
el uso sostenible de  productos fitosanitarios a  nivel general.

- Problemas de trazabilidad aguas arriba de la aplicacién del tratamiento y por tanto una
gran facilidad de engaiar al dispositivo: De nada servia encontrar un dispositivo barato
y adaptable a todas las maquinas cuando habia problemas de trazabilidad mds arriba.
Es decir, como se ha visto hasta aqui, en el sistema actual no se sabe cuantos productos
fitosanitarios tiene una explotaciéon. O por ejemplo, de nada sirve que la mdaquina
aplicadora de una explotacién tenga una gran tecnologia con sensores cuando la
explotacién puede pedir prestada una maquina que no cuente con tecnologia y asi

poder engaiar a su propio sistema.

Ante esta situacidn, se vio claro que para poder controlar la dosis de sustancia activa aplicada
se debia ir por otro lado. De esta manera, se estudid el sistema global de trazabilidad y proceso,
se encontraron los fallos y se propuso una solucidn que no solo serviria para controlar la dosis,
sino que solucionaria otros problemas como se ha visto.

Llegados a este punto del proyecto se tiene:

- Trazabilidad aguas arriba de los tratamientos a pie de campo. Se tiene un conjunto de

registros perfectamente comunicados con los cuadernos de explotaciones.

- Plataforma virtual publica, de facil acceso vy flexible. Se trata de una plataforma que

puede evolucionar, y ademds, donde cualquiera puede ver todos los registros y
cuadernos de explotacion que los distintos agentes actualizan de forma online.

- Capacidad de inspeccionar el total de los cuadernos de explotacién de forma
automatizada: La plataforma disefiada es digital y por tanto cuenta con la posibilidad de
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tener un sistema de inspeccion automatizado.

- Control de dosis sobre la explotacion: Con la implantacion de una nueva hoja en el
cuaderno de campo y la obligacion de devolver los productos no utilizados, se ha
consequido tener un control de la dosis empleada en las explotaciones, de forma que se
respete el ratio dosis-explotacion.

- Promocién a la reduccidon del consumo de productos fitosanitarios: Con un nuevo
sistema de incentivos, se premia la reduccion del consumo de productos fitosanitarios. Y
para consegquirlo, uno de los elementos mds importantes es la autoformacion en
estrategias de prevencion de aparicion de plagas.

Por contra, quedan una serie de parametros que el uso de registros no permite controlar:

- Control de dosis por parcela: pese a que se ha podido controlar la dosis aplicada sobre
una explotacidn, existe la posibilidad de que en explotaciones grandes que cuentan con
varias parcelas se realicen sobredosis sobre determinadas parcelas, aun cumpliendo el
ratio dosis-explotacion.

- No existe una forma de controlar que los tratamientos en si se realizan segun las
normas:

o Volumen de aplicacion: No hay una forma de saber si el volumen de caldo
aplicado es legal pese a que en el cuaderno aparezca una cifra legal.

o Meteorologia: unas condiciones meteoroldgicas adversas durante la aplicacion
pueden ocasionar que el tratamiento sea ineficaz y que se deba repetir. De esta
manera una mala decision ocasiona la doble aplicacion con los inconvenientes
que ello tiene para el medio ambiente y la  salud.

o Trayectoria sequida durante el tratamiento: Un tratamiento eficaz contra la
plaga debe realizarse cubriendo toda la superficie de la parcela, sin saltarse
hileras.

o Cumplimiento de las fechas entre intervalos de aplicacion: como se indica en el
registro de productos fitosanitarios, en numerosas ocasiones los tratamientos
deben realizarse en distintas fases. Y para ello, entre fase y fase, debe transcurrir
plazo temporal que debe cumplirse.

Como se decia en una lineas mas arriba, la tecnologia IoT en muchas ocasiones cuenta con
dificultades a la hora de su aplicacion. Sin embargo, es indudable que si las condiciones del
sistema de control son las adecuadas, la utilidad puede ser incuestionable.

Se tiene un sistema digital que ya no tiene fallas aguas arriba del tratamiento. Y llegado a este
punto, ya solo se puede mejorar con la utilizacién de tecnologia. En este apartado se va a
proponer la implementacion de sensores que va a permitir la obtencion de datos que de otra
forma seria imposible de obtener. En concreto, se va a dar solucion a aquellos parametros que
hasta ahora no se ha podido controlar, siempre con el objetivo de conseguir el uso sostenible
de productos fitosanitarios.
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6.1. Implementacion para el control de la trayectoria recorrida

6.1.1. Problema

En el apartado “5.2 Control de dosis” se consiguid crear una solucién que permitiese controlar
la sobredosis de sustancia activa aplicada sobre las explotaciones. De esta manera existiria una
firme prueba de que sobre una explotacidn no se ha aplicado mads sustancia de la permitida
legalmente.

Sin embargo, una explotacidon puede tener varias parcelas. Y pese a que el ratio dosis-
explotacién puede ser legal, puede darse el caso de que sobre el cuaderno de explotacidn se
mienta y en realidad se esté aplicando sobredosis sobre una parcela.

Compras de productos Registro de tratamientos . . Devolucion de productos no
i S Devoluciones de envases vacios
fitosanitarios fitosanitarios usados
Compra: 4 L de Safran Aplicado: 2L de Safran Devuelto: 4 L de Safran Devuelto: 0L de Safran
en parcela 1
. . 2 L de Safran
Aplicado: en parcela 2

Hoja de Control

) . Z L Safran =

Dosis aplicada | dosis maxima OK
Safran
Envases vacios | 4L de Safran = oK
devueltos: aplicade

Productos no Esperado:OL= oK

usados devueltos | Devuelto: 0L

llustracion 90. Ejemplo de engafio para realizar sobredosis sobre una parcela

Como puede verse en la ilustracion, actualmente es relativamente sencillo engafiar al cuaderno
de explotacion. Si bien se estd cumpliendo legalmente la dosificacion con respecto a la
explotacién, se estd excediendo la dosificacién sobre la parcela 1.

Ademas, pueden darse otros problemas de sobredosis como situaciones en las que el aplicador
comete un error y aplica el tratamiento sobre una hilera que ya habia sido tratada

Lo conseguido en el punto 5.2 es un paso importante, ya que se consigue controlar la dosis a
nivel explotacién. Es decir, un control a nivel macroscdpico. Sin embargo, la tecnologia nos
puede ayudar a acercarnos a controlar a nivel menos macroscépico, mas local.
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6.1.2. Solucién

Se propone equipar los equipos de aplicaciéon con un dispositivo GPS. Los objetivos que se
pretenden conseguir son:

- Chequeo de trayectoria del tratamiento fitosanitario: con la intencién de evitar
sobredosis locales o zonas sin tratar.

- Prueba de trabajo: frente a lo visto en la problematica del punto 6.1.1, que el mapeo de
la ruta del tratamiento sirva como prueba de realizacién del tratamiento fitosanitario.
De esta manera, la realizacién del engafio implica un costo ocasionado por tener que
realizar un tratamiento en vacio.

Para conseguir estos objetivos, se utilizara el tratamiento de imagenes mediante vision artificial.
Para ello se utilizara el visor SIGPAC (véase cédigo SGIPAC de la hoja 1 del cuaderno de
explotacién) de donde se extraeran las imagenes satélite de las parcelas.

En primer lugar a cada parcela ird asociada una ruta tedrica o ruta patrén. Es decir, la ruta que
el aplicador debe realizar en el campo.

llustracion 91. Ruta patron.
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A esta ruta patrdn se le asociara un programa de vision artificial, quedando asi:

llustracion 92. Programa de vision artificial para el chequeo de trayectoria de tratamiento
A partir de la ruta referencia dibujada, se traza una superficie de control (en negro).

Cuando el agricultor comience a realizar el tratamiento, la imagen se ird completando con un
trazo de punto, formando una trayectoria. Esta nueva imagen se tratara sobre el programa de
visidn artificial y este verificard que la trayectoria estd dentro del drea dibujada.

llustracion 93. La trayectoria realizada es tratada por un programa de vision artificial. En rojo, trayectoria irregular.
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El agricultor, en su deseo de que el tratamiento se dé como validado, deberd copiar la ruta
patron. Y conforme la plataforma vaya recibiendo datos de las coordenadas GPS, la vision
artificial ird chequeando si el tratamiento se esta realizando conforme a la ruta patrén.

Finalmente, el programa dara un ratio de cdmo de correcta ha sido la trayectoria realizada con
respecto a la ruta patron.

El resumen podra verse en la plataforma, en una nueva hoja del cuaderno de explotacion.
Asimismo, se creard una nueva cuestién en la hoja de control en referencia a este nuevo
parametro: la trayectoria.

|\ ————yEEC y YECESEENS
e et
o ——

llustracion 94. Hoja resumen en el cuaderno de explotacion

6.2. Implementacidn para el control del volumen de aplicacién

6.2.1. Problema

En el apartado “2. Descripcion del sistema de uso de productos fitosanitarios” se estudié el
volumen de aplicacion. Se vio que en funcién del producto aplicado existen un rango legal de
aplicacion ya que una mala calibracidn tiene efectos negativos.

Un exceso de volumen de aplicacion implica pérdidas por goteos desde las hojas. Por el
contrario, un volumen demasiado bajo podria ocasionar una baja eficacia del tratamiento, asi
como ocasionar pérdidas por deriva (arrastre del caldo pulverizado por el aire y transportado
fuera de la zona a tratar). Por lo tanto, es importante aplicar un volumen de aplicacién dentro
del rango legal.

En la hoja de control propuesta, se mira si esta dosis es legal. Sin embargo, la dosis que escribe
el agricultor en la hoja de registros de tratamientos fitosanitarios puede no ser cierta por varias
razones.
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- Mala calibracién de los equipos de tratamientos (véase apartado 2.14) que implica
aplicar un volumen real muy alejado del teérico deseado.

- Busqueda del engaio, evitar ser detectado. Podria darse el caso de que un agricultor
con una escasa formacién pensase que aplicar un bajo volumen de aplicacién pudiese
resultar mas eficaz frente a la plaga.

6.2.2 Solucidn

Se propone equipar el equipo de aplicacidon con un caudalimetro y emplear el dispositivo GPS
para obtener la velocidad de avance y la anchura de trabajo. El objetivo principal es:

- Conocer en todo momento el volumen de aplicacién aplicado sobre la parcela para
verificar el cumplimiento de la legislacion.

Para ello, se va a registrar las variables de las cuales depende el volumen de aplicacién y con
esos datos se obtendrd el volumen aplicado instantdaneamente.

Tal y como se vio en el apartado 2.14., el volumen de aplicacidon D depende de la velocidad de
avance (v), anchura de trabajo (L) y caudal (Q) segun la siguiente relacién:

1 @[]+ 600 -]
b [E] N UT%] x L[m] e

En primer lugar, para obtener Q, se va a colocar un caudalimetro tras el regulador de presién.
Este enviara los datos obtenidos durante el tratamiento en tiempo real a la plataforma.

Ilustracion 95. Ubicacidn del caudalimetro representado con la letra Q

La siguiente variable a medir es la velocidad de avance. Para ello, el dispositivo GPS, que ya se
habia propuesto para el control de la trayectoria, sera el encargado de ofrecer los datos.
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Y por ultimo, se calculara la anchura de trabajo mediante visidn artificial. Para ello, se empleara
la ubicacidn proporcionada por el GPS y se aplicara un programa de visidn artificial tal que asi:

llustracion 96. Concepto del programa de vision artificial para calcular la anchura de trabajo

El programa comienza con la ubicacidon instantdnea como referencia. A partir de ahi, dibuja dos
rectdngulos que buscaran dos lineas. Finalmente se calcula la distancia entre esas dos lineas
cortando a través de la ubicacidn.

Finalmente, con las tres variables calculadas se obtendra el volumen de aplicacién instantdneo.

El resumen podra verse en la plataforma, en la hoja del cuaderno de explotacién destinada a la
informacién que proporcionan los sensores. Asimismo, la hoja de control chequeara que el
volumen aplicado es el indicado.
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llustracion 97. Resumen en cuaderno de explotacion del volumen de aplicacion
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6.3. Implementacion para el control de la meteorologia

6.3.1. Problema

En el apartado “2.13. Aplicacion de productos fitosanitarios” se vio como los factores
meteoroldgicos cobran una especial importancia a la hora de realizar un tratamiento
fitosanitario.

Tanto en el sistema actual como en la propuesta realizada en este proyecto no existe una
manera de tener en cuenta si las condiciones meteoroldgicas a la hora de realizar el tratamiento
han sido las dptimas.

Como se dice en el apartado 2.13, es responsabilidad del aplicador realizar el tratamiento
cuando las condiciones sean las apropiadas. En caso de tratarse en condiciones adversas se
expone a las siguientes consecuencias:

- Tratamiento ineficaz: realizar un tratamiento con una baja humedad relativa
contribuye a una rdpida evaporacion de las gotas, y por tanto una mala eficacia.

- Contaminacion del medio ambiente: la realizacién de un tratamiento con fuertes vientos
ocasiona la denominada deriva. Es decir, arrastre de las gotas a zonas que no se iban a
tratar como puede ser cultivos o rios colindantes.

- Repeticién del tratamiento: la ineficacia de tratar en condiciones adversas implica
repetir el tratamiento quimico. Lo cual al final supone un obstaculo frente a la lucha
para conseguir el uso sostenible de productos fitosanitarios.

6.3.2. Solucién

Se propone equipar la maquina de aplicacion con una estacidn meteoroldgica. El objetivo es:

- Conocer las condiciones meteoroldgicas en las que se realiza el tratamiento fitosanitario
y chequear si cumplen con las normas vistas en el punto “2.13. Aplicacidn de productos
fitosanitarios”

Para ello, la estacién meteoroldgica va a contar con 4 sensores digitales.

- Sensor de temperatura. La temperatura debe ser menor a 252C
- Anemdmetro. El viento debe estar entre 1 [m/s]y 3 [m/s]

- Sensor de humedad relativa. Debe ser menor a 55%

- Pluviémetro. No se debe tratar con lluvia
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llustracion 98. Estacion meteoroldgica auténoma [49]

Los datos medidos durante el tratamiento serdn enviados a la plataforma, donde aparecerd un
resumen de los valores medios obtenidos durante el tratamiento. En la hoja de control se
verificard que estos valores medidos estdn dentro de los rangos permitidos.
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llustracion 99. Hoja resumen del control de las variables meteoroldgicas
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6.4. Recepcién de datos y actualizacién de hoja de control

El envio de datos a la plataforma no se realizara de forma permanente, sino que Unicamente se
mandaran cuando se estén realizando los tratamientos.

Para ello, se habilita una nueva hoja en el cuaderno de explotacidon llamada “Registro de
tratamientos digitalizados”. En esta hoja, se podra seleccionar el nimero de tratamiento (en
referencia a la numeracidon escogida en la hoja de registros de tratamiento fitosanitarios) donde
se podra visualizar los datos relativos a los sensores utilizados.

Para comenzar una nueva grabacién de datos, se habilitan dos botones, a los cuales solo tienen
acceso permitido aquellas personas pertenecientes a la explotacion. Es decir, aquellas personas
que figuran en la hoja 3 relativa a personas participes de los tratamientos fitosanitarios.

Los botones son de inicio de tratamiento: momento en el cual va a iniciarse la aplicacion del
tratamiento y en el cual se comenzara a grabar datos. Ademas, se registra la hora de inicio; y
botdn de finalizacidon de tratamiento: se registra la hora final y se deja de enviar datos a la
plataforma.

J———

JORDI MARINA DORTA
28044982R

Tratamiento n°:

Iniciar Finalizar
Tratamiento Tratamiento

llustracion 100. Interfaz de la nueva hoja de Registro de tratamientos digitalizados.

Una vez ya estan los datos en la plataforma, se procede a trabajar con ellos segun lo visto en los
puntos 6.1, 6.2 y 6.3. Pero ademas, estos datos obtenidos serdn de gran importancia para ser
tratados en la hoja de control.

En la hoja de control explicada hasta este momento, veiamos como se controlaban parametros
relativos a la forma de realizar el tratamiento fitosanitario. Es decir, la hoja de control controlaba
si se habia aplicado un volumen de aplicacién correcto, o si se habia cumplido el plazo temporal
de espera entre fase y fase de un mismo tratamiento.

Hasta ahora estas cuestiones podian ser facilmente manipulables ya que en el cuaderno de
explotacién habia que poner las fechas y las dosis de forma manual. Pero ahora, gracias a las
implementaciones loT, estas mentiras se acaban o al menos se incrementa notablemente la
dificultad del engafio.
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La hoja de control por tanto sufre una actualizacion tal y como podemos visualizar en la siguiente

imagen:

”dre éﬁﬁédnr EI’!’ r:eg];’ -

¢Los productes utilizados
son legales?

¢Los producios utilizados
servian para trater la plaga
declarada?

¢Se ha aplicado una dasis
legal de sustancia activa?

Si

23e ha respetado el plazo
entre intervalos de
aplicacion?

Tratamientos fitosanitarios

Control 10T

Si

4 Los productos se han
aplicado en un nimero de
intervalos legal?

Control 10T

Si

¢S ha declarado un
volumen de aplicacion
legal?

Control 10T

Si

5e ha realizado la
trayectoria correctamente?

Control 10T

iLas condiciones
meteorologicas eran las
optimas?

Control 10T

:Los envases gastados se

llustracion 101. Hoja de control actualizada con respecto implementaciones 0T

Se han afadido dos nuevas cuestiones en referencia a la trayectoria realizada y a las condiciones
meteoroldgicas.

Respect

Control de trayectoria: la funcién chequea para cada tratamiento que la trayectoria
realizada tiene un valor de coincidencia con respecto a la trayectoria patrén de al menos
un 75 %. De ese modo dard como valida la trayectoria realizada de los tratamientos.

Control de condiciones meteoroldgicas: |la funcidn verifica que todos los tratamientos
han sido realizados en condiciones éptimas. Esto quiere decir que la temperatura ha
sido menos que 259C, que el viento se situaba entre 1-3 [m/s], que la humedad relativa
era menor al 55% y que habia ausencia de lluvia.

o a las cuestiones que ya existian previamente, se ha afiadido el subtitulo “Control I0T”

a aquellas que ahora pueden verificarse tecnoldgicamente.

Plazo entre intervalos de aplicacion y numero de intervalos: anteriormente la
comprobacidn se realizaba a partir de los datos proporcionados por el agricultor. Sin
embargo, ahora se comprueba con los datos que proporcionan los sensores.

Volumen de aplicacidn: los sensores de velocidad, GPS y caudalimetro permiten
registrar el volumen de aplicacidn. Por lo tanto, se tiene un dato real sobre el que
comprobar la legalidad del volumen de caldo aplicado.
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6.5. Incentivos

El empleo de la tecnologia loT resulta extraordinariamente util para acrecentar la transparencia
en algunos aspectos. Sin embargo, tiene el inconveniente de que se requiere realizar una
inversién econdmica.

En la propuesta de implementaciones loT descrita en este apartado, el precio de todos los
componentesy la instalacién asciende a 1696,86 €, tal y como podemos ver en la siguiente tabla:

Elemento Precio [€]

Estacion meteoroldgica autbnoma [49] 396,69
Dispositivo GPS [50] 212,78
Sensor caudalimetro [51] 12,39
Materiales de instalacidn: cables, soportes, ... 75
Instalacidn y puesta en marcha 1000
Total 1696,86

Tabla 7. Presupuesto de las implementaciones loT propuestas

Resultaria contradictorio el hecho de pensar que los agricultores quieran implementar esta
tecnologia en sus campos por dos motivos:

- Supone un gasto extra
- Lainversion podria suponer una pérdida de imagen e incluso pérdidas econdmicas por
la exposicidn que supone poner sistemas de este tipo en el campo

Es por ello, que para que los agricultores apliquen estas innovaciones debe existir un sistema de
incentivos.

Por lo tanto, y al igual que los incentivos a la reduccidon de dosis, se propone un sistema de
incentivos escalonado. Para la reduccién de dosis los escalones giraban en torno del concepto
de “Produccion Ecoldgica”. Y en este caso, los escalones lo haran en torno del concepto de
“Produccién integrada”.

Tal y como se vio en el apartado “2. Descripcion del sistema de uso de productos fitosanitarios”,
la produccion integrada la componen aquellas explotaciones certificadas y auditadas que basan
su produccion en la utilizacion eficaz de los recursos, medios y tecnologia disponibles.

Por lo tanto, a aquellas explotaciones que utilicen las 3 implementaciones, se les otorgara la
distincidn de produccién integrada. Esto podra ser una ventaja de marketing a la hora de captar
clientes puesto que las botellas pueden ser selladas con tal distincion.
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lustracion 102. Actual sello de produccion integrada en Aragon

En cuanto al resto de los sellos escalonados, serdn Produccion Semi-Integrada: en el caso de
implementar el control de trayectoria y el control de volumen de aplicacién; y Produccion-
Moderna: en el caso de implementar Unicamente el control de trayectoria.

Véase que laimplementacién mds restrictiva es el control de trayectoria. Para conseguir un sello
debe implementarse este control como minimo.

Certificaciones

Produccidn integrada

Produccidn semi-integrada

Produccidon moderna

Tecnologias
aplicadas

-Control de trayectoria
-Control de volumen
de aplicacion

-Control meteoroldgico

-Control de trayectoria
-Control de volumen de
aplicacion

-Control de trayectoria

Tabla 8. Certificaciones en funcion de la tecnologia aplicada
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7. Implementacidn de la tecnologia Blockchain.

A lo largo de todo el trabajo se han ido implementando mejoras orientadas a conseguir el uso
sostenible de productos fitosanitarios. La base de este trabajo, donde se apoyan todas estas
mejoras, es una plataforma de registros digitales. Es decir, una macro base de datos digital.

Todos los datos que forman parte del cuaderno de explotacién o estan relacionados con el
mismo acaban en esa macro base de datos. Desde la dosis aplicada o la cantidad de sustancia
activa comprada hasta la vigencia del carnet de aplicador de los usuarios.

Una de las premisas de esta plataforma o base de datos digital desarrollada en el apartado “4.
Evolucidn a un sistema de trazabilidad digitalizado” es que sea de cardacter publico. Es decir, que
cualquier persona pueda acceder a una web donde se alojard toda la informacién de forma
publica.

Sin embargo, el hecho de que sea publico y pueda verlo todo el mundo no quiere decir que no
puedan suceder eventos irregulares.

Por ilustrar un ejemplo, veamos el siguiente caso ficticio que podria darse. Supongamos una
explotacién que anualmente vende sus productos bajo la certificaciéon de produccion ecoldgica.
De repente, en el actual afio, sufre una gran plaga de forma que el agricultor se ve obligado a
tratar con productos quimicos para evitar una bajada de produccién de un 40%. Sin embargo, el
duefio de la explotacidon quiere seguir vendiendo sus productos bajo la certificacion de
produccién ecolégica. Ante esta situacién, el duefio la explotacidon, que conoce a un
administrador de la plataforma, llega a un trato para borrar todo rastro de compras de
productos fitosanitarios realizadas. De esta forma, la hoja de control disefiada no se ha dado
cuenta de nada. Y en la web, durante un tiempo habra estado presente que el agricultor compré
productos fitosanitarios, sin embargo, es posible que debido a que no se trata de una web
demasiado atractiva para el consumidor es muy probable que nadie haya visto nada.

Es decir, como se ve en el ejemplo, la corrupcién de los datos es perfectamente posible pese a
ser de caracter publico. Y lo que es peor, podemos no darnos cuenta.

Por lo tanto, es necesaria una nueva figura que solucione este problema. Y para ello, la
tecnologia Blockchain es una perfecta solucidn.

llustracion 103. La tecnologia Blockchain fue creada en el desarrollo de Bitcoin
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7.1. Propuesta tedrica y funcionamiento

Se propone la creacién de una red Blockchain para albergar toda la plataforma (o base de datos)
desarrollada en este trabajo. Se pretende que de cara a los usuarios participes de este registro
digital nada cambie, salvo que con la implementacidn en una red Blockchain se va a conseguir
una inmutabilidad de los datos. A continuacién se describen los principales puntos:

- Blockchain o cadena de bloques: va a servir de base de datos de toda la informacién.
Cada valor nuevo que se escriba en cualquiera de los registros o cuadernos de
explotacién serd registrado en la cadena de bloques de forma ordenada.

- ‘Centralizacion’ del protocolo de la Blockchain y de los SmartConctracts: la Blockchain
por definicidn es descentralizada en cuanto a cédigo se refiere. Esto es que si el 51% de
los usuarios de la red votan por cambiar los protocolos estos seran modificados segun
se haya votado, y el cddigo por tanto cambiara. Por lo tanto y puesto que se esta
tratando con leyes restrictivas, existiria el riesgo de que los usuarios se pusieran de
acuerdo para ‘suavizar’ las hojas de control.

Para evitar que esto suceda, se propone que por ley quede reflejado que el Gnico cddigo
valido es el inicial. Y que por tanto, en caso de que se produzca una bifurcacién, (‘Hard
Fork’) aquellos que usen el nuevo cédigo sepan que estaran incumpliendo la ley.

De esta forma se centraliza bajo el mandato de la administracién publica espainola todo
el protocolo y en especial los SmartContracts.

Cabe destacar que una de las premisas de la Blockchain es ‘democratizar’ aquello que
abarca. Esto puede resultar util para aquellas situaciones donde una administracion
central ejerce poderes abusivos sobre los usuarios. Un ejemplo de ello son dictaduras
donde una administracion central podria sustraer bienes a los usuarios. Sin embargo, en
el contexto donde entra esta propuesta no cabe duda de la buena voluntad de las leyes
de productos fitosanitarios, respaldadas por 47 millones de espafoles y
acordadas en consenso con 27 paises miembros de la Unidn Europea.

- SmartContracts: son pequefios programas o scripts que se almacenan en la blockchain,
y como se trata de contratos, permiten cumplir totalmente las reglas descritas en ellos.
Van a tener la funcién de sustituir a las actuales funciones de la hoja de control. Las
actuales funciones de la hoja de control son funciones objetivas, que basan su solucién
en datos numéricos u objetivos. Estas van a ser transcritas al lenguaje de programacién
de la red blockchain y se cumplimentaran también de forma automatica sin necesidad
de intermediarios. Las actualizaciones vendran a medida que la ley evolucione.

- Administracién publica: Se encargara de realizar las modificaciones / implementaciones
en el cddigo segun avance la normativa referente al uso de productos fitosanitarios.

- Usuarios de la red: los usuarios de la red son cualquier agente involucrado en el proceso
de uso de productos fitosanitarios. Es decir, los agricultores, asesores, vendedores de
productos fitosanitarios, etc. Cabe destacar que los agricultores podran afiadir nuevas
hojas de explotacidn, pero no podrdn eliminarlas.
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Nodos. Descentralizacion de la base de datos (Blockchain): cualquier persona u
organizacién que lo desee puede establecerse como un nodo. Los nodos son aquellas
computadoras donde se esta ejecutando el cédigo de la red Blockchain. Es decir, se
encargan de almacenar los datos ordenadamente, de verificar la validez de los datos y
de ejecutar los SmartContracts. También, como no, se encargan de minar los bloques y
de formar la cadena. Cada uno de los nodos tendra una copia exacta de la base de datos
de la Blockchain, lo cual en combinacion con la criptografia de los hash y de cadena de
bloques proporcionara una inmutabilidad de la informacidn.

El motivo principal del uso de la Blockchain en este proyecto es precisamente la
inmutabilidad de los datos. Pese a que la normativa goza de un gran consenso y/o
democratizacion, muchas veces la aplicacion de esta normativa puede verse corrompida
por agentes no esperados. Por tanto, el hecho de que cada nodo guarde una copia
impedird manipulaciones en los registros.

Sin incentivos de minado: es habitual en las redes Blockchain la existencias de incentivos
hacia aquellos que sustentan el sistema: los nodos. Sin embargo en este caso el nimero
de operaciones de registro no es tan elevado como para necesitar un gran poder de
computacion. Pero por otro lado, si que van a ser necesarios nodos para conseguir la
inmutabilidad del sistema. La presencia o no de un nimero elevado de nodos variard en
la medida que varie la confianza en el sistema. Se regulard automaticamente.

En situaciones en las que se produzcan sonados casos de corrupcion de los datos o
hackeos del sistema serdn cuando los nodos se incrementardn notablemente.
Probablemente agricultores que se vean en posicion de desventaja competitiva fruto de
esas corrupciones serdn quienes actuen en calidad de nodos. La desconfianza traerd
nuevos nodos. La confianza disminuird los nodos pero a costa de saber que el sistema
funciona. Autorregulable.

llustracion 104. Imagen artistica representando la descentralizacion
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7.2. Propuesta practica

La anterior propuesta estd descrita dentro de un marco tedrico-conceptual de lo que es
Blockchain. Sin embargo, en la practica, cuando se quiere utilizar la tecnologia Blockchain es mas
plausible la utilizacién de soluciones mds consolidadas como son las soluciones Blockchain
desarrolladas bajo el paraguas de Hyperledger, mds concretamente Hyperledger Fabric.

También, otra opcion habria sido plantear una solucién en una plataforma puramente publica,
como puede ser Bitcoin o Ethereum. Sin embargo, esta solucidon hoy en dia presenta numerosos
problemas como son los costes de las transacciones, que son muy volatiles por la propia
volatibilidad de las criptomonedas de Bitcoin o Ethereum, y también la falta de confianza de los
usuarios y administraciones en estas plataformas.

Siguiendo con Hyperledger Fabric, a continuacidn se describen las principales caracteristicas de
la Blockchain que nos proporciona su uso:

- Permisible: Los nodos que pertenecen a la red no necesariamente tienen acceso a toda
la Blockchain, sino que cada nodo puede ser configurado para acceder a unas partes
determinadas.

- Blockchain privada: La idea de tener una Blockchain privada es justamente que
prevalezca una confianza entre los nodos porque ellos se conocen, por lo que esta red
no es andénima. Por lo tanto, al no ser andnima, puede prescindirse de la prueba de
trabajo (Prof of Work) la cual requiere mucho procesamiento.

- Canales: posibilidad de tener redes privadas dentro de la red principal. Es decir, dentro
de la red principal puede haber canales de comunicacion para que no todos los nodos
tengan que comunicarse entre si.

- Sin mineria: ya no es necesario debido al caracter privado. Cada nodo tiene una funcién
y la ejecuta, sin ninguna recompensa.

- World State: Sirve como ‘Dashboard’. La red tiene una base de datos adicional llamada
World State que guarda el estado actual de la Blockchain y que se utilizada para realizar
consultas mucho mas rapido que recorrer cada uno de los bloques. La Blockchain es la
entrada y el World-State es la salida.

- Estandarizacidn: Fabric, de cddigo abierto, tiene detrds a numerosas empresas
involucradas que hacen que el proyecto tenga solidez y una forma de estandarizacion.

Dentro de una Blockchain con estas caracteristicas tiene cabida el desarrollo real del sistema de
trazabilidad digital de productos fitosanitarios.

Habria que crear una plataforma privada basada en Hyperledger Fabric en una red fisica
existente como Alastria. Asimismo, deberia tener cierta conexion con una red publica como
Ethereum o Bitcoin para guardar sélo algunas transacciones o un conjunto de ellas bajo un Unico
hash, consiguiendo asi un mayor nivel de seguridad y trazabilidad en la informacién contenida.
Un disefio barato, con la posibilidad real de implementacidn y que generaria una gran confianza
en todos los agentes involucrados.
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8. Conclusiones

1.- El actual sistema de trazabilidad del uso de productos fitosanitarios presenta fallas debido a
que algunos de los registros no son digitales. De esta manera, resulta dificil conocer la cantidad
de sustancias activas que poseen las explotaciones y en consecuencia resulta dificil la deteccién
de actividades fraudulentas como la sobredosis en los tratamientos fitosanitarios.

2.- Estos problemas en la trazabilidad tienen una importante secuela: impiden conocer el grado
de cumplimiento de la legislacidon vigente. Los organismos competentes estatales se ven
obligados a realizar las inspecciones de formas muy manuales y a pie de campo, de manera que
solo llegan a cubrir anualmente el 1,47 % de las explotaciones vitivinicolas. Ademas, los
resultados de estas inspecciones dan constancia de un bajo nivel de cumplimiento de las normas
ocasionado en parte por una baja formacién de los agricultores y el hecho de que el 90,17 % de
las explotaciones estan exentas de contar con un asesor experto.

3.- Ante esta situacién, la aplicacién de tecnologias loT resulta inservible para registrar
tratamientos fitosanitarios, ya que se necesita blindar la trazabilidad aguas arriba del
tratamiento porque en caso contrario es relativamente sencillo falsear este tipo de tecnologias.

4.- El inico modo de solucionar los problemas de trazabilidad e implantar mejoras relacionadas
con el uso sostenible de productos fitosanitarios es con la creacién de un sistema totalmente
digitalizado donde los cuadernos de explotacidn sean digitales e interactien con los registros,
también digitales.

5.- Este sistema permite el control del cumplimiento de la ley ya que todos los movimientos
qguedan registrados. Ademas, puede abarcarse una inspeccion al 100% de las explotaciones por
la posibilidad que la programacién otorga a la automatizaciéon de las inspecciones.

6.- Con el nuevo sistema propuesto es posible controlar la legalidad de la dosificacién de
sustancias activas en los tratamientos. Para controlar la dosificacion a nivel de una explotacién
se realiza un control en la compraventa y devoluciéon de los productos empleados. Y para
controlar la dosificacion en las parcelas de la explotacidn se emplea la tecnologia loT, aunque
esta sufre una posibilidad de engafios sobre el sistema.

7.- El control de uso de productos fitosanitarios permite crear un sistema de incentivos a la
reduccion del consumo de estos. El premio consiste en certificaciones que abren camino a ser
mas competentes en el mercado, lo que también fomenta la formacién para la reduccién de
estos. La formacion en la prevencién de aparicién de plagas es el factor mas importante en la
Gestion Integral de Plagas.

8.- El empleo de la tecnologia 10T en los tratamientos fitosanitarios es especialmente util para
obtener informacién objetiva permitiendo asi no solo controlar el cumplimiento de las normas
sino profesionalizar o perfeccionar las técnicas.

9.- La aplicacidn de la tecnologia Blockchain permite la inmutabilidad e incorruptibilidad de los
datos de los registros. Indudablemente es el camino a seguir en todo tipo de registros y
organismos publicos frente a la lucha contra la corrupcién en licitaciones publicas o
malversacién de datos.

10.- Los resultados obtenidos en este trabajo no son Unicamente validos para el vifiedo, sino que
también son aplicables a cualquier otro cultivo.
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9. Lineas de futuro

El presente trabajo conforma una propuesta general de la mejora de la trazabilidad del uso de
fitosanitarios. Sin embargo, puede constituir un punto de partida para el desarrollo de nuevos
proyectos. Se propone:

- Ejecucion de la plataforma digital de trazabilidad de productos fitosanitarios.

El resultado de este trabajo es meramente conceptual pese a haberse realizado un
prototipo programado en Google Spreadsheets. La evolucién natural es hacer realidad
la plataforma con la creacién de una aplicacidn, una web y una red Blockchain.

- Desarrollo de soluciones loT e implementacién de actuadores.

Al comenzar la investigacion en el presente trabajo, la mirada se dirigia hacia soluciones
loT que mejoraran los problemas de trazabilidad. Sin embargo, conforme se avanzaba
se vio que se necesitaba solucionar problemas mas basicos que afectaban a una
trazabilidad a mas alto nivel.

Tras la ejecucion del trabajo, las puertas a la implementacién de nuevas soluciones loT
estdn totalmente abiertas puesto que ya se tiene unos sdélidos cimientos sobre los que
trabajar los cuales dificultan notablemente el trampeo o engaiio de las tecnologias loT.

Pueden idearse nuevas soluciones que no solo recojan datos, como es el caso de este

trabajo. Sino que pueden desarrollarse soluciones que incorporen actuadores para por
ejemplo regular el caudal de aplicacion en funcién de la velocidad de la maquinaria.
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Anexo |. Estimacion de superficie y nimero de
explotaciones de cultivo exentos de asesoramiento

Todo tipo de cultivo / masa forestal

Tal y como se menciona en el apartado “Marco Normativo”, existe un PAN cuyo objetivo es
conseguir el uso sostenible de fitosanitarios en el territorio nacional. Entre las iniciativas de este
plan, existe la de redactar un informe anual con los resultados obtenidos.

En este contexto, se publican entre otras cosas la superficie de cultivo o forestal al amparo del
asesoramiento.

11.546.276

17.643.678 =

29.189.954 =

13.369.294 | 45,80

15.820.660 54,2

Tabla 9. Superficie de cultivo exenta y no exenta de asesoramiento. Datos obtenidos de: [5]

Por tanto, a nivel nacional y en lo que engloba a todo tipo de cultivos / masa forestal vemos
como hay un 54,2 % de superficie exenta de asesoramiento.
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https://paperpile.com/c/a6EAnh/CtHN
https://paperpile.com/c/a6EAnh/ivzp

Cultivo de uva

El anterior dato sin embargo no es extrapolable al vifiedo. Esto es debido a que existen grandes
diferencias entre los diferentes tipos de cultivos. Por ejemplo, segun el INE la superficie media
empleada por explotacién en 2016 fue de 25,1 [ha]. En cambio, segln las cifras que proporciona
el MAGRAMA en la Encuesta de Vifiedo la superficie media empleada por explotacién de vifiedo
es 1,82 [ha]. Por este motivo y puesto que no se conoce (o no se ha logrado encontrar) el dato
de superficie y/o explotaciones viticolas exentas de asesoramiento se procede a realizar una
estimacion:

1)

En primer lugar, se debe distinguir entre cultivo de Uva de Mesa y cultivo de Uva de
Transformacién.

14.509

941.154

Tabla 10. Superficie de cultivo de uva de mesa y uva de transformacion. Elaboracion propia a partir de las fuentes
mencionadas al final del apartado.

Puesto que el sector de la Uva de Transformacidon es mucho mas relevante y puesto que los
datos con los que vamos a trabajar (Encuesta de Vifiedo 2015) son datos Unicamente de Uva de
Transformacion, simplificamos Unicamente al sector vitivinicola, excluyendo la uva de mesa.

2)

Como se menciona en el apartado “Asesoramiento en GIP”, aquellas explotaciones adheridas a
las certificaciones de Produccién Integrada o Produccion Ecolégica se considerara que cumplen
con la GIP.

17.885 1216

113.418 12,05 8642 1,67
809.851 86,05 507.757 98,1
941.154 100 517.615 100

Tabla 11. Superficie y N.2 de explotaciones segun el tipo de produccion, en vifiedos. Elaboracion propia a partir de las
fuentes mencionadas al final del apartado.
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3)

Tal y como veiamos en el apartado “Asesoramiento en GIP”, estan exentas de asesoramiento
aquellas explotaciones que por sus caracteristicas se consideran de baja utilizacién de
fitosanitarios.

En la siguiente tabla podemos ver que los vifiedos de uva de transformacién quedan exentos de
la obligatoriedad de asesoramiento por debajo de 5 [ha].

CEREALES GRANO (CE)

TRIGO DURD EXENTO EXENTO
TRIGO BLANDO Y SEMIDURD EXENTO EXENTO
CEBADA DE 2 CARRERAS EXENTO EXENTO
CEBADA DE 6 CARRERAS EXENTO EXENTO
AVENA EXENTO EXENTO
CENTENO EXENTO EXENTO
TRITICALE EXENTO EXENTO
MEZCLA DE CEREALES DE INVIERND EXENTO EXENTO
ARROZ NO EXENTO A PARTIR DE 2 HA
MAIZ EXENTO EXENTO
SORGO EXENTO EXENTO
VINEDO (V1)
UVA DE MESA [ NO EXENTO A PARTIR DE 2HA | NO EXENTO A PARTIR DE 2 HA |
UVA DE TRANSFORMACION | NO EXENTO A PARTIR DE § HAJ_ NO EXENTO A PARTIR DE 5 HA |
OLIVAR (OL)
ACEITUNA DE MESA NO EXENTO A PARTIR DE 5 HA | NO EXENTO A PARTIR DE 5 HA
ACEITUNA DE DOBLE APTITUD NO EXENTO A PARTIR DE 5 HA | NO EXENTO A PARTIR DE 5 HA
ACEITUNA DE ALMAZARA NO EXENTO A PARTIR DE 5 HA | NO EXENTO A PARTIR DE 5 HA
VIVEROS (VW)
VIVEROS NO EXENTO A PARTIR DE 1 HA | NO EXENTO A PARTIR DE 1 HA NO EXENTO A PARTIR DE 1 HA
PRADOS Y PASTIZALES
PRADOS NATURALES (en regadio) EXENTO
PRADOS NATURALES (en secano) EXENTO
PASTIZAL ALTA MONTANA EXENTO
PASTIZALES EXENTO
PASTIZAL MATORRAL EXENTO

llustracion 105. Recorte de las explotaciones exentas de asesoramiento. Fuente: [5]

Y, por tanto, se accede a recolectar estos datos de fuentes ministeriales. Para simplificar,
consideramos que estos datos se refieren Unicamente a produccion convencional:

Superficie [%] N.2 de explotaciones [%]
Cultivos convenf:lonales vitivinicolas 7157 8,08
con mas de 5 [ha]
Cultivos convencionales vitivinicolas 2843 91,92
con menos de 5 [ha]

Tabla 12. Vifiedos con mds de 5 ha. Elaboracion propia a partir de las fuentes mencionadas al final del apartado..
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4)

Finalmente, se procede a elaborar un cuadro final.
Para obtener los porcentajes de necesidad de asesoramiento se procede de la siguiente manera.

e Superficie:

0,8605 * 0,7157 = 0,6159
e N.2 Explotaciones:

0,981 = 0,0808 = 0,0793

Para obtener los porcentajes exentos de asesoramiento se puede proceder de la misma manera
o por la diferencia del resto de valores.

Tabla 13. En vifiedos, Superficie y nimero de explotaciones exentas o no de asesoramiento, en ratios. Elaboracion
propia a partir de las fuentes mencionadas al final del apartado.

Por tanto y concluyendo, vemos como el 24,46 % de la superficie de vifiedo estd exento de
asesoramiento. Asimismo, el 90,17 % de las explotaciones de vifiedo estan exentas de
asesoramiento.

[7], [52]-(56]
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Anexo Il. Registros y hojas que conforman
propuesta del sistema de trazabilidad digital.

llustracion 106. Acceso al prototipo elaborado en Google Spreadsheets

- Interfaz principal:

Usuario:

TRAZABILIDAD DEL USO DE PRODUCTOS FITOSANITARIO

Contrasefia:
Registro de Productos
Registro de Transacciones con Registro de Devolucion de
Productos Fitosanitarios Envases Vacios de SIGFITO

llustracion 107. Interfaz principal

- Listado de cuadernos de explotacidn:

DNI/ CIF Nombre y apellidos / Denominacion Social
B67012512 BODEGA IGNACIO MARIN ‘ 28044982R - 2019 -
EAE AT LY 3 I Acceder al Cuaderno de Explotacion
28044982R JORDI MARINA DORTA
05387430W DAVID PARRA TENA
95301623C ROBERTO AGUILA AGUST
844012502 Bodega La Rioja - ENATE
21736677) FELIX BECERRA BERNAT
305728115 PABLO FERRERO RIBERA
95363687Y OSCAR BARRETO ALAMO
76504056F CRISTOBAL ORDONEZ AYUSO
708413660 FITOSAN EFICAZ SA
51568152) PABLO PARRILLA RIOJA
35382464T DAVID QUIROS MANEZ
57895736K FELIPE VILLALOBOS GOMILA
59587064K JAVIER ZAMBRANO MESTRES
95363469G LUIS SUAREZ ALCON
238170282 AITOR VILLALTA ALBERT
B44012508 Bodega La Rioja - ENATE
21736677) FELIX BECERRA BERNAT
305728115 PABLO FERRERO RIBERA

Ilustracion 108. Listado de cuadernos de explotacion
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- Menu del cuaderno de explotacién

Nombre: JORDI MARINA DORTA
DNI: 28044932R

[_Hoja:1 [  ownsidonifcoivosdelesporcses |
[ Hoja:z |
[ Hom:3 |/ e G WO
[_Ho:d [ cCommasromsscepmiuctosfiosmitarios |
L_Hoja:s |
[ Hoja:6 ][ oevoluciones choctuates de envases vacios en purtos de recopida SIGTO |
[ Hoja:7 [ oldeCows ]
[ Hoinrs | I
[ Hon:s | I e
[ Foja: 10 | I

llustracion 109. Menu del cuaderno de explotacion

- Hoja 1: Datos identificativos de las parcelas

Cumplimentacitn autometica
Nombre: JORDI MARINA DORTA
28044982R

Codigp _  DNide _ = _ - _ — —
REGEPA Titular Localidad Poligono Parcela

Sistemade _ Superficie _  Cddigo

cultive ha] SIGPAC
1739617751 28044982R Carifiena Convencional 54708659

llustracion 110. Hoja 1 del cuaderno de explotacion.
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- Hoja 2: Equipos de aplicacién de productos fitosanitarios propios de la explotacion.

Cumplimentacion automdtica

JORDI MARINA DORTA

N° — — _ Tipo de

DNITitular =\ ceripcion - Inscripcion - maquinaria

221512020
18/472023

28044982R
28044982R

445005412657
445005412673

21082011
97712013

FITOSA
NEW HOLLAND

ZANCUDA-3000
D-1010

Desfavorable
Favorable

Méaguinas arrastradas
Maguinas arrastradas

llustracion 111. Hoja 2 del cuaderno de explotacion.

- Hoja 3: Personas que intervienen en el tratamiento con productos fitosanitarios

Cumplimentacion semi-automatica

Nombre; JORDI MARINA DORTA

Mombre y apellidos /

Denominacion Social (ECETIIE

DI

Nivel de
capacitacion

_ Caducidad _

del camet

28044982R

28044982R 0244304945072 JORDI MARINA DORTA Aplicador - Cualificado 1212025 Vigente
81736677J 02443944657 FELIX BECERRA BERNAT Asesor v Asesor 137212024 Vigenie
306728118 0244051128UN1 PAELD FERRERO RIBERA | Aplicador  ~ Basico M3219 Vigente
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llustracion 112. Hoja 3 del cuaderno de explotacion.




- Hoja 4: Compras realizadas de productos fitosanitarios

Cumplimentacion automdtica

JORDI MARINA DORTA
28044932R

Suministrador Producto Fitosanitario
Fecha c_ll_a Cédigo
R e = B e = = Reg"i';tm = C‘"’"“d[‘:_‘: kalo _
ROPO
2/02/2019 02443944558 FITOSANITARIOS TERUEL | 0244304945U/2( JORDI MARINA DORTA 24343 2 54784
2002/2018 024439445538 FITOSANITARIOS TERUEL |024430494501/2( JORDI MARINA DORTA 24294 28 38480
28/02/2017 02453912358 AGROSANCHEZ 024430494502 JORDI MARINA DORTA 18315 50 74791

llustracion 113. Hoja 4 del cuaderno de explotacion.
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Hoja 5: Registro de tratamientos fitosanitarios

[eun]
= uopeondy = [ pepguen =
“IoA

[eul

sisog onsiioy N

ouejuesoNy 03Mpold

= Epen3 = eunbew

ojuanuelen|

[EUL UOIEPIEA

6LOZI90/G0

BIPAULISIUI UQIDRPIEA

I¥NH38 Ydd3239 XIM34

105asY

HeB6rrse

NG

Y1HOA YNIMYIN 140

“AIGUIoN

JENUEW UorErUSad W

= Jopedy

= By2a4

. [ed
— arwadng

= 0oARIND

Yd3934
ofiipo)

elaaed sojeq

a - - - - £l
- - - - - Zl
- - - - - L
- - - - - 0L
- - - - - 6
- - - - - ]
- - - - - L
- - - - - 9
- - - - - 5
059 Gz 57 -~ vhZkE |~ eusngfnpy| ¥ nippiAl ~ LGOZLFGO0SHY |« LINSZIIGOFFZD 610Z/S0/G) £ piA ~ |G/IVARELL | F
009 g z a ¥BEFE -~ Busng £ npiy ~ JEOZLFGO0SHY | = LINSZIGOPEZO( BLOZISO/E £ RIA =~ LSLLBELL| €
00g Gl o -~ PBIFE -~ Ienbay z nipiiA - JGOZLPGOOSHY | - ZINSYEFIEHYZO BLOZILOZE £ pIA ~ LG/iLO6ELL|
009 ] Z - FEIFE - Bl I nIgA ~ ELBTVFES00SHY | ~ LINSTHLG0PFZO(6EO0Z/MIEE £ PIA - |GL1o8ELL 3

llustracion 114. Hoja 5 del cuaderno de explotacion.
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- Hoja 6: Devoluciones efectuadas de envases vacios en puntos de recogida SIGFITO.

Cumplimentacion automdtca
Nombre: JORDI MARINA DORTA
DNI: 28044982R

Punto de Recogida receptor Consumidor Producto Fitosanitario
Codigo _
Denominacion = Ic!enﬁﬁgcat:i = :m: = = Ca""dﬁ‘: kalo _
on ROPO
3110/2019 02443248358 Parque Goya ENVASES 024430494SU/2 | JORDI MARINA DORTA 24343 0 54784
301172019 02443944553 FITOSANITARIOS TERUEL | 0244304945U/2| JORDI MARINA DORTA 24294 27 38480
131212019 02453944658 FITOSAN EFICAZ SA 0244304945U/2 | JORDI MARINA DORTA 18315 0 74791

llustracion 115. Hoja 6 del cuaderno de explotacion.

- Hoja 7: Hoja de control

Cumpitmentacion autamaticd
JORDI MARINA DORTA
2E044023R

4l msesar ha aprobada el

Macesidad de contar con (L mxplatssian ha

Asesoramiento asesaramientn? si contratadn 3 un asesor? S registro de falamienices S
fitasanitanas?
= = == 4Los equipos uiifzadas
Equipos de aplicacion tiemen s TEAF en regla7 | 11O

. gLas parsonas parlicipes
Aplicadores del pracess lienen el comet | 57
der aplicadar en regla?

¢Las producios uilizadas

EEspresceiien) o ek E | S

4Se ha aplicado una desis | o

san legales? R legal de sustancia aciva?
Se ha respelado o plaza ¢Las praductos = han St ha declarada un
enire intervalos te aplicado en un nEmens de wolumen de aplicacin

aplicacicn? : intervalos legal? ; legal?
Tratamientos fitosanitarios

¢Las envases gasladas =

Envases vacios han devuelo @ un punio de | 5
recogida SIGFITO?

¢El valumen de praductas

Productos no usados T FR R | O

Certificaciones

llustracion 116. Hoja 7 del cuaderno de explotacion.

125



- Hoja 8: Devoluciones realizadas de productos fitosanitarios no usados

Cumplimentacion automdtica
MNombre: JORDI MARINA DORTA
DNz 28044982R

Suministrador Comprador Producto Fitosanitario
Fecha de Codigo Ccodigo )
transaccién |dentificacion Denominacion  Identificacion Canl']]dlﬁ tkal
ROPO ROPO
2102/2019 02443944585 PSANITARIOS TER| 024430494SU/2 jJRDI MARINA DOR| 24284 1 38480

Nombre y

Apellidos N° Registro

llustracion 117. Hoja 8 del cuaderno de explotacion.

- Hoja 9: Certificacion de uso de productos fitosanitarios

Cumplimentzcion auromdtca
JORDI MARINA DORTA
28044982R

Ratio utilizacion

Plaga fitosanitarios Ponderacidn

Arafia Amarilla 0,00% 03

Mildiu

Arafia Amarilla

Uso de productos

. .- . Produccion Sostenible
fitosanitarios

Cerfificaciones

Rangos de
utilizacion

llustracion 118. Hoja 9 del cuaderno de explotacion.
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Registro de tratamientos digitalizados

Hoja 10

g
;
i
m
d

JORDI MARIMNA DORTA

28044982R

Tratamiento n°:

Finalizar
Tratamiento

iciar
Tratamiento

15:23

12/01/2019

£2:91

D

1291

0z91

6191

[T

L1191

9191

HED

LD

L1191

HED

IE}

[IED

609}

20191

L1049}

9091

5091

LD

£0:91

091

[IED

A|ze|27|28|28[2r|27

0091

8|

6551

2551

L1551

9551

5551

LEE

£551

7|28|27|24

551

&

1551

0551

P51

251

L¥5)

[

T

LD

£S5

A|2.8|24|28|28[24]27

EET

[LETS

[T

[

L5

LE5)

9E5)

SL51

FESE

£L5)

BT

LEIS1

[

[

2E5)

LE5)

9T5)

SE5)

L

|Quimaa]j=.1(2.0| 88|88 [2.0{2.4|0.2| a8 a5|2.3| a.0|a.0|as|a.0fas|a.1|a1]|as| 93| as|as|a2|a0]a0|as|an|as|a2[a2]|a2|9.1[a.2|a3|as|as|a.a| a.3[a1]|as|s.a|ak|a1|as| an|as|as|a4]|a2|9.1[a3]|0.0|5.3]a2]|0.4| as|as|as|as|as|as

wpemn]|3.2|3.1|3.2) 3.4 [ 20| 31| 3.a] 32| 3:5)2.1 | 34|24 | 28| 23| 3039 [ 30|28| 33| 33]2.1| 3.9[ 2.2 27|3.3| 34|20 3.9 [ 232|134 32| 3.2|3:1|3.9| 28] 2.9| 5.4 [ 2] 32| 33| 3.3 30|32 0] 22| 28| 20| 3.4 3.9 | 3.4 28]3.1 | 23]

L [m] |2.5|28]|2.4) 28|24 25[2.5]=.

LB
5038
ShlE
[
e
52t
FELE
0
v

6595

94 %

r =
Slc|els
EE
S
r =
2 il I
ai Bl d
= =
= glc
| g5
= =
3 S
g gl
o 5| S
2 5|
= =
E: S
& =
g S
= =
g 5| S
glc|lgls
r =
= I S
w | S
Tle|lgls
s 5|
g S
= =
S
e =
3
)
S
of =
a2l S
d|g|s

= = g i )

c S T = "

< = & e e =
S
= =
H5la
g| s
=[S =
S
gl
r =
gle|sls
a@|c|gls
o= =
slelzlg
o =
wle|gls
Bl 3
s g5
= =
2 S
= =
g gl
5| S
2 5| S
oo S
a | o =
r =
lelels
wlo|gls
= =
= S
& =
g S
= =
o 5| S
2 5| S
S
g S
o 3
= )
TR =
£ S
= =
] S
A =
= 5| S
£l 5| S
oo S
HEEBEE
[ E|E|E
=T la

llustracion 119. Hoja 10 del cuaderno de explotacion.
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Registro de Productos Fitosanitarios
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llustracion 120. Registro de productos fitosanitarios
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llustracion 121. REGEPA
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Registro General de la Produccién Agricola (REGEPA)
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Registro Oficial de Maquinaria Agricola (ROMA)
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llustracion 122. ROMA
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Registro Oficial de Productores y Operadores (ROPO)
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llustracion 123. ROPO
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Registro de Transacciones con Productos Fitosanitarios
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llustracion 124. Registro de transacciones con productos fitosanitarios
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Registro de devolucidn de envases vacios de SIGFITO
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llustracion 125. Registro de devolucién de envases vacios de SIGFITO
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