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1. INTRODUCCION

No se puede negar la actual importancia de los productos quimicos en la agricultura,
especialmente de los productos agroquimicos. A gran escala es dificil poderse imaginar una
agricultura sin el empleo de este tipo de sustancias, en torno al 60% de la producciéon agricola

mundial depende, directamente, de estas sustancias.

En el debe de estas sustancias estan las 80000 personas que la Organizacion Mundial de la Salud
estima que mueren anualmente como consecuencia de envenenamiento con plaguicidas. Si a ello
se afiaden las intoxicaciones de menor gravedad y las enfermedades profesionales derivadas de

Su uso, las consecuencias de un empleo inapropiado o inadecuado son transcendentales.

Segun lo expuesto anteriormente se debe ser consciente de la importancia fundamental que tienen
las operaciones que se realizan habitualmente, no cayendo en el riesgo de minimizar los riesgos a
fuerza de convivir con ellos (se estima que un agricultor medio emplea una veintena de sustancias

distintas durante el ciclo de cultivo anual, de las cuales las mayoria son téxicas o nocivas).
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2. OBJETIVOS

Este curso persigue fundamentalmente los siguientes objetivos:

>

Prevencién de Riesgos Laborales

Fomentar el interés por la Prevencion de Riesgos Laborales en laboratorios.

Dar a conocer unarelaciéon de las causas potencialmente generadoras de riesgo

en este sector laboral.

Conocer las caracteristicas fundamentales de los plaguicidas.

Definir los parametros de los que depende la toxicidad de una sustancia.

Conocer las vias de penetracion de un contaminante quimico.

Reconocer las practicas erroneas en relacion con el manejo de plaguicidas.

Conocer las medidas de prevencion y proteccidén necesarias en la aplicacién de

plaguicidas.
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3. LEGISLACION DE REFERENCIA

La legislacion utilizada como referencia en este curso es la siguiente:

>

>

Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

R.D. 3349/1983. Reglamento técnico-sanitario para fabricacion, comercializacion
y utilizacién de plaguicidas (modificado por R.D. 162/1991 y R.D. 443/1994).

R.D. 2163/1994. Sistema de armonizado comunitario de autorizacién para

comercializar y utilizar productos fitosanitarios.
R.D. 379/2001. Reglamento de almacenamiento de productos quimicos.

R.D. 363/1995. Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas vy
clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas (modificado por
el R.D. 507/2001).

R.D. 374/2001. Proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los

riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

R.D. 486/1997. Disposiciones minimas de seguridad y salud de los lugares de

trabajo.

R.D. 665/1997. Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados

con la exposicién a agentes quimicos.

R.D. 773/1997. Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la

utilizacion por los trabajadores d equipos de proteccion individual.
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DEFINICIONES Y CLASI

Se puede definir a un plaguicida como una sustancia quimica, natural o de sintesis empleada para

combatir un elemento bioldgico que ejerza algun tipo de perjuicio sobre la actividad productiva.

El plaguicida es, idealmente, una sustancia quimica pura que se selecciona por su adicién frente a
determinados organismos. Dicha parte del plaguicida comercial es lo que se denomina materia

activa.

Sin embargo, durante el proceso de sintesis industrial existen unas limitaciones préacticas
insuperables, por las que toda materia activa se obtiene inevitablemente acompafiada de otras
moléculas de menor o ningun interés, que son las impurezas. El conjunto de la materia activa mas

sustancia accesorias obtenidas durante la sintesis se conoce como producto técnico.

El producto comercial rara vez es el producto técnico, si no que a éste se le afladen sustancias
con el fin de obtener un producto de caracteristicas idéneas en relacién a un uso determinado. Al

conjunto de producto técnico y sustancia afiadidas se le denomina formulacion.

Con frecuencia, un mismo producto técnico se comercializa bajo diferentes marcas comerciales,
debido a que corresponden a diferentes fabricantes, o dentro de un mismo fabricante a diferentes

diluciones, coadyuvantes, etc.

Respecto a su clasificacion, la fundamental hace referencia a la naturaleza de las especies

objeto de destruccién:

» Herbicidas: Sustancias seleccionadas por su letalidad para diferentes especies

vegetales.

» Funguicidas: Sustancias seleccionadas por su letalidad para el Phylum Fungi.

» Insecticidas: Sustancias seleccionadas por su letalidad para diferentes especies de

la clase Insecta.

» Acaricidas: Sustancias seleccionadas por su letalidad para la subclase acaros:

» Nematicidas: Sustancias seleccionadas por su letalidad para Phylum nematodos.

» Rodenticidas: Sustancias seleccionadas por su letalidad para la familia de los

roedores.
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» Molusquicidas: Sustancias seleccionadas por su letalidad para Phylum moluscos.

» Otros: algicidas, ovicidas ...

Para definir la peligrosidad potencial de un plaguicida, el elemento mas relevante es la
composicién quimica del producto técnico y, posteriormente las caracteristicas fisicas de la

formulacion. Las mas habituales son:

» Formulaciones Sdélidas:
v' Cebos: Plaguicida mas atrayente.
v' Granulos.

v' Microencapsulado: plaguicida incorporado a particulas soélidas para provocar

liberacién lenta y progresiva.

v" Polvo: adsorbido a una sustancia portadora no higroscopica y mezclado con un

polvo diluyente.
v" Polvo humectable.
v" Polvo soluble.
» Formulaciones Liquidas:

v" Aerosol: plaguicida mas disolvente, emulsificado y agente propelente. Se presenta

en recipientes a presion.
v/ Concentrado emulsionante: materia activa disuelta en un disolvente organico.
v" Concentrado flotante: plaguicida mas polvo humectable y sufractante.

v" Soluciones: plaguicida disuelto en disolvente liquido.
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PRINCIPIOS DE TOX

El riesgo de los plaguicidas estriba en el hecho de ser sustancias quimicas que, durante la
actividad laboral del agricultor, éste puede incorporar a su organismo. Por el hecho de ser

moléculas ajenas a su organismo puede desarrollar efectos nocivos sobre el mismo.

La toxicologia es la ciencia que estudia la manera en que actla un sustancia toxica sobre un
organismo. Pese a que, en la actualidad, los mecanismos de actuacion son, con frecuencia, muy
complejos, existe un principio que siempre se cumple y que puede valorar, semicuantitativamente
el nivel de riesgo de un trabajador a una sustancia quimica. Este principio se basa en los

siguientes parametros:

» Caracteristicas intrinsecas de la sustancia.

»  Condiciones de exposicion.

1. Caracteristicas intrinsecas de la sustancia:

Cada sustancia posee unas caracteristicas fisico-quimicas exclusivas, e interacciona con el
organismo de manera diferente. El parametro mas relevante es la toxicidad de la sustancia, el cual

depende de la composicion quimica del producto técnico y especialmente, de la materia activa.

Con el fin de disponer de un parametro objetivo de referencia se habla para sélidos y liquidos de la
dosis letal (DLso), cantidad de miligramos de una sustancia determinada, que por kilogramo de
peso corporal es necesaria para matar al 50% del grupo de animales de experimentacion, de
acuerdo con parametros estadisticamente significativos. Légicamente, cuando menor sea la dosis

letal mas toxica es la sustancia.

En el caso de sustancias gaseosas, asi como fumigantes y aerosoles, se emplea un concepto
analogo la concentracion letal (CLso), es decir, la cantidad de miligramos de producto por litro de
aire que al ser respirado durante cuatro horas, provoca la muerte del 50% de las ratas de

experimentacion.

Con estos valores se dispone de un dato objetivo para poder comparar la toxicidad de las

sustancias y poder valorar el grado de peligrosidad de las mismas. En base a estos criterios la
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Organizacion Mundial de la Salud adopté en 1975 la siguiente clasificacién para plaguicidas y
productos técnicos:

Para sustancias solidas o liquidas:

VIiA DE ENTRADA

- TOXICIDAD (DLso) ORAL DERMICA

<

©)

(mg/kg peso corporal) SOLIDO | LIQUIDO | SOLIDO | LIQUIDO

la Extremadamente peligroso <5 <20 <10 <40
Ib Altamente peligroso 5-50 20-200 10-100 40-400
Il Moderadamente peligroso 50-500 200-2000 | 100-1000 | 400-4000
I Ligeramente peligroso >500 >2000 >1000 >4000

Para sustancias gaseosas:

(CLso)
TOXICIDAD
(mg/kg peso corporal)
Baja Peligrosidad >20
Nocivos 2-20
Toxicos 0,5-2
Muy Toxicos <0,5

Prevencién de Riesgos Laborales 9



Ciudad Auténoma de Melilla

HIOBULOS DE FORMACION

Gabinete de Prevencion-Salud Laboral Aplicacic')n de Plaguicidas

2. Condiciones de la exposicién:

En las condiciones de exposicién influyen los siguientes parametros:

» Via entrada de la sustancia al organismo.
» Tiempo de exposicion.
» Condiciones ambientales.

» Circunstancias individuales.

Via entrada de la sustancia al organismo:

Los plaguicidas pueden ser absorbidos por cuatro vias diferentes: respiratoria, dérmica, digestiva y

parentenal.

RESPIRATORIA

RESPIRATORIA: Esta via es la mas importante ya que al ser necesaria la inhalacion del aire para

el funcionamiento normal del organismo, el contaminante que acompafa al aire inhalado también
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penetra (polvos, humos, aerosoles, gases y vapores de productos volatiles). Asi sustancias que no
estén suspendidas en el aire, la probabilidad de que produzcan peligros higiénicos es muy

pequefia, siempre y cuando sean manipulados convenientemente.

El aire inhalado pasa en primer lugar por las fosas nasales, siendo acondicionado tanto en
temperatura como en humedad. Al mismo tiempo, las fosas nasales retienen las particulas de

mayor tamafio.

En la trAquea, laringe, faringe, las particulas de suficiente tamafio son retenidas por la mucosidad
que recubre las paredes internas, siendo posteriormente eliminadas por expectoracion y

estornudos. En ocasiones éstas particulas pasan al sistema digestivo (deglucién).

Los vapores, gases y aerosoles no rechazados por los mecanismos de defensa antes vistos, son
capaces de llegar a los alvéolos, lugar donde se produce el paso del oxigeno a la sangre,
produciendo dafios locales o atravesandolos para incorporarse a la sangre y ser distribuidos por

todo el cuerpo junto con el oxigeno.

Los plaguicidas susceptibles de ser inhalados corresponden o deben ser capaces de generar
gases, vapores o aerosoles de pequefo diametro. Cabe asi citar como susceptibles de inhalacién
respiratoria tanto las formulaciones secas (granulos, polvos y cebos) como los fumigantes, tanto

liquidos como gases y los plaguicidas liquidos de elevada volatilidad.

En el caso de aerosoles, el tamafio de particula generada debe ser inferior a 500 milimetros para
poder ser inhalado. Por lo tanto, pata sustancias liquidas sélo los tratamientos aplicados con
pulverizadora centrifuga y, sobre todo, neumatica, son susceptibles de producir intoxicaciéon por

via respiratoria.

DERMICA: La piel es una cubierta de espesor variable que envuelve al organismo. Su funcién no
es exclusivamente protectora, sino también metabdlica, siendo capaz de segregar sustancias que
protegen de agentes quimicos y microbianos. Los toxicos que ingresan en el organismo por esta
via, deben atravesar una serie de “capas” hasta llegar a las terminaciones capilares, pudiendo
incorporarse a la sangre para ser de este modo distribuidos por todo el cuerpo. La superficie de
penetracién es importante, asi como el estado de integridad de la piel, que puede estar debilitada
por lesiones o por la accién de disolventes capaces de eliminar las grasas naturales que protegen

su superficie.
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El plaguicida puede contactar directamente sobre la piel por vertido o a través de aplicacion.
Estudios cientificos demuestran que la piel es la via mas habitual de incorporaciéon de los

plaguicidas al organismo.

Se da la circunstancia que, mientras en el caso de absorcidon por via respiratoria el agricultor
padece irritaciones y molestias, siendo consciente del problema, la absorcion por via dérmica no
produce dolor, irritacion no molestia alguna, lo que explica que entre el colectivo del campo no se

le asocia a las intoxicaciones.

Dado que el plaguicida puede atravesar el tejido del insecto para eliminarlo, también puede

atravesar nuestra proteccion dérmica.

Los maximos voliumenes de absorcién corresponden a situaciones de apertura del recipiente,
carga del plaguicida concentrado en el depdsito de la maquina de aplicacion, y preparacion de las

mezclas y diluciones como consecuencia de las salpicaduras y vertidos accidentales.

Asimismo, si durante la aplicacién del tratamiento fitosanitario, se efectla sin el equipos de
proteccion individual adecuado, el plaguicida puede depositarse en las zonas expuestas

atravesando la piel.

Otra posible causa de absorcion dérmica es la ropa de trabajo. Tras el tratamiento la ropa de
trabajo queda impregnada de sustancia quimica. Si al finalizar el mismo el operario no se cambia
de ropa, esta hace de reservorio del plaguicida, pasando de manera continuada y progresiva a las

areas que se encuentren en contacto con la piel.

Otra forma habitual de absorciéon de un plaguicida son las operaciones de manipulacion en el

cultivo después de efectuar un tratamiento, cuando no se respeta un plazo de seguridad.

NATURALEZA DEL PALGUICIDA | VIA REPIRATORIA | VIA DERMICA
Sélida sin dilucion .

Sélida con dilucién .

Liguida sin dilucion .
Liquida con diluciéon .
Gaseosa .

Tipo de absorcién en funcién de la naturaleza del plaguicida.
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DIGESTIVA: Generalmente se considera de poca importancia, salvo en casos de intoxicacion

accidental, o cuando se come o fuma en el puesto de trabajo.

Asociada casi siempre a practicas higiénicas erréneas durante la manipulacion del plaguicida.
Asimismo, en los casos de confusién con otro tipo de sustancias con consecuencias graves 0

mortales. Estos casos se hallan con frecuencia asociados al siguiente proceso:

» Apertura de un recipiente de plaguicida procediéndose a su empleo sobrando parte
del mismo. Como el recipiente original se ha destruido o no cierra herméticamente, se
busca un recipiente que si cierre herméticamente, recurriéndose a envase
alimentarios: botellas, tarros vacios... El recipiente se deja en el lugar del cual coge

(despensa, nevera ...), junto a otro productos alimenticios.

» Otra persona, que va a coger un producto alimenticio, va al lugar donde se depositd
dicho recipiente.

» Coge por error el recipiente donde se habia trasvasado el plaguicida procediendo a

su ingestion.

Otros casos en los que se produce ingestién de plaguicidas estan relacionados con manipuladores
descuidados que ingieren alimentos, bebidas o fuman mientras estan realizando el tratamiento
fitosanitario o antes de proceder a realizar la higiene personal después de aplicar esta clase de

productos.

Por ultimo existen dos casos también bastante comunes: ingestion de productos agricolas sin
respetar el periodo de seguridad tras la aplicacién del tratamiento fitosanitario o el almacenamiento

de alimentos, bebidas o tabaco en &rea contaminadas por plaguicidas.

Prevencién de Riesgos Laborales 13
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PARENTERAL: Es la penetracién directa del téxico en la sangre, por ejemplo, a través de una

herida.

Tiempo de exposicion:

Cuanto méas prolongado sea el periodo de tiempo en contacto con el plaguicida mayor sera la

cantidad de sustancia que se puede incorporar al organismo.

Cabe destacar que no se debe confundir tiempo de exposicion con tiempo de tratamiento. El

periodo de exposicidn se prolonga desde que se abre el primer recipiente de plaguicida hasta que

el operario deja a lavar toda la ropa que portaba durante el tratamiento y realiza la higiene

personal.

A continuacion se muestra la importancia de la via respiratoria y dermitica dependiendo de las

condiciones de aplicacién del producto:

NIVEL GLOBAL DEL RIESGO
CONDICIONES DE APLICACION RESPIRATORIA DERMICA
PULVERIZACION | Cultivo Bajo MINIMO NULO
FINA _ ,
CAES Cultivo Alto IMPORTANTE MINIMO
ABIERTO - , '
PULVERIZACION | Cultivo Bajo MINIMO MINIMO
GRUESA Cultivo Alto MINIMO IMPORTANTE
PULVERIZACION | Cultivo Bajo IMPORTANTE MINIMO
FINA Cultivo Alto EXTREMO IMPORTANTE
RECINTO
CERRADO - ,
PULVERIZACION | Cultivo Bajo MINIMO IMPORTANTE
GRUESA Cultivo Alto MINIMO EXTREMO

Prevencién de Riesgos Laborales
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Condiciones Ambientales:

Cualquier parametro ambiental como humedad, temperatura, viento, influyen en la cantidad de
sustancia incorporada al organismo. Es importante conocer los procesos que pueden provocar
absorcion e inhalacion en lugares alejados al area de tratamiento. Dias ventosos unidos a un mal
calibrado de las boquillas, produciendo particulas excesivamente finas o tratamientos de
espolvoreo, pueden arrojar cantidades significativas de producto fitosanitario sobre zonas

cercanas.

Factores individuales:

La heterogeneidad innata entre individuos se pone también de manifiesto en la sensibilidad ante
los plaguicidas, existiendo diferencias de absorcion y metabolizacion de los plaguicidas entre los

individuos sometidos a la misma sustancia e idénticas condiciones de exposicion.

Prevencién de Riesgos Laborales 15
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NORMAS DE SEGURI

En el presente apartado se proporcionan unas normas basicas de seguridad para cada una de las

diferentes fases de eleccion, transporte y utilizacion de los plaguicidas. Se diferencian las

siguientes fases:

»  Transporte.
»  Almacenamiento.
»  Preparacion de la mezcla.
»  Durante el tratamiento.
»  Finalizado el tratamiento.
1. Transporte:
» Los productos deben transportarse en habitaculos independientes.
»  Utilizar envases resistentes y no abrirlos hasta el momento de su manipulacion.
»  Sujetar los recipientes de forma segura y estable para evitar caidas.
2. Almacenamiento:
» No se almacenaran productos alimenticios donde haya plaguicidas de cualquier tipo.
»  Si algun recipiente queda sin vaciar del todo, se cerrara herméticamente y nunca se
trasvasara la sustancia sobrante a ningun otro recipiente.
» Jamas y bajo ninguna circunstancia se emplearan envases alimentarios para guardar
productos fitosanitarios de ningun tipo.
» Asimismo, jamés se reutilizaran los recipientes de productos plaguicidas con ningun
fin.
»  Tener el stock minimo requerido para el desarrollo de la actividad.

Prevencién de Riesgos Laborales 16
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3. Preparaciéon de la mezcla:
» Atenerse a lo descrito en la etiqueta del producto.

» Antes de proceder a la apertura del producto para la preparacion de la mezcla,
colocarse y ajustarse los equipos de proteccion individual adecuados.

» Realizar las operaciones en areas bien ventiladas y alejadas de corrientes de agua.

» Emplear herramientas adecuadas y limpiarlas minuciosamente a la finalizacion del
trabajo.

4. Durante el tratamiento:

» Mantener los equipos de aplicacion siempre limpios y en perfecto estado de
conservacion.

» Revisar periédicamente las gomas de distribucion y las boquillas de aplicacion y
sustituirlas con la periodicidad recomendada por el fabricante.

» Antes de proceder a efectuar un tratamiento fitosanitarios, se comprobara que con las
condiciones climéaticas son las adecuadas, evitando huntar en dias de viento o
excesivamente calurosos.

» Jamas y bajo ninguna circunstancia se ingerira alimento o bebida alguna, ni se
fumara mientras se efectuaran tratamientos plaguicidas.

5. Finalizado el tratamiento:

» Los recipientes plaguicidas vacios se recogen y depositan en lugar adecuado.

»  Limpiar minuciosamente el equipo de aplicacién.

» Tras la finalizar un tratamiento plaguicida y la posterior limpieza del equipo, siempre,
se cambia uno de ropa, dejando a lavar la ropa empleada y realizando un
escrupulosa higiene personal anterior a la ingestion de cualquier bebida o alimento o
fumar.

» Respetar estrictamente los plazos de seguridad del producto.
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PROTECCION INDIVIC

Dada la peligrosidad intrinseca de los plaguicidas, es absolutamente indispensable emplear
equipos de proteccién individual siempre que se proceda a la manipulacién. Las caracteristicas del
mismo estaran en funcion del tratamiento empleado, peligrosidad de la sustancia pero a nivel
general se pueden definir los requisitos que deben cumplir los diversos equipos de proteccién

individual dependiendo de las partes del cuerpo que se desee proteger. Se pueden diferencias:

» Manos.

»  Cuerpo.

» Nariz y Boca.

» Ojos.
> Pies.
1. Manos:

»  Guantes impermeables. Su material sera caucho, goma, neopreno...

» Las mangas deben recubrir el inicio de los mismos.

» Indispensables en cualquier tratamiento y manipulacion de plaguicidas, incluidas la
preparacion de mezclas, vertido y llenado de depdsitos, y operaciones de regulacion,

mantenimiento o limpieza de aparatos de aplicacion.

» Acabado el trabajo, se lavaran con detergente por dentro y por fuera.

» Se dejaran secar vueltos hacia fuera y colgados por los dedos.

» No se considera admisible emplear los guantes de trabajo habituales, dado que se
pueden hallar manchados de grasa y/o aceite, facilitan la difusiéon del plaguicida hasta

la piel.

2. Cuerpo:
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» Traje impermeable;
v' Debe envolver la totalidad del cuerpo y ajustar con guantes y botas.
v" Imprescindibles para el tratamiento en invernaderos.
» Buzo de trabajo:
v' Debe ser de algodon grueso.
v' Ser muy estrictos con la limpieza del mismo empleando cada vez uno limpio.
v' Si el cuello de la camisa no va atado y cefiido, se portara pafiuelo al cuello.

v En tratamientos de espolvoreo a zonas elevadas y cultivos altos, se debera

portar, ademas, gorra, visera 0 sombrero o un elemento similar.

» En aplicaciones desde tractor con cabina presurizada no se considera necesario el

empleo de ropa especial.

3. Nariz y boca:
» Mascarilla:
v' Debe cubrir por completo la boca y nariz.

v" Imprescindible en tratamientos en polvo y en locales cerrados o espacios

confinados.

v' Pueden ser sustituidas por un trapo o pafiuelo siempre que se cumplan los

siguientes requisitos:
e Que la aplicacién se efectle en espacios abiertos.
e  Que no se trate de productos tdxicos o muy toxicos.

¢  Que el pafiuelo se limpie meticulosamente, y se sustituye después de

cada tratamiento.

4. Ojos:
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»  Protector facial:

v' Debe cubrir la totalidad de la cara.

v' Cerrada en casos de tratamientos gaseosos, pulvurulentos o fumigaciones.
» Gafas de proteccion facial:

v" Equipo minimo en operaciones de carga, descarga, diluciones y tratamientos

altos.
5. Pies:

» Botas impermeables lo mas altas posibles.

» Las perneras del pantalén por encima de las botas.
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ETIQUETADO DE PROD

Para conocer la toxicidad de la sustancia en concreto que se estén manejando, todos los
productos quimicos peligrosos poseen unas disposiciones de obligado cumplimiento respecto a las

caracteristicas de su etiquetado son las siguientes:

» La etiqueta debe tener unas dimensiones minimas de tal modo que su contenido

pueda leerse facilmente.

» Debera figurar el nombre de la sustancia en cualquier nomenclatura quimica
reconocida internacionalmente. En el caso de preparados, debe figurar su nombre

comercial.
» El nombre y direccion completa de la empresa responsable de la comercializacion.
» Los simbolos y las indicaciones en forma de pictograma.

» Las frases R que describen los riesgos especificos atribuidos a la sustancia o

preparado.

» Las frases S 0 medidas de prevencion a adoptar en relacion a la sustancia o

preparado.

» El plazo de seguridad. Siempre en relacion con el tiempo que debe transcurrir entre el

ultimo tratamiento y la recoleccién del producto.
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Antes de utilizar un producto quimico, deben conocerse sus posibles riesgos y los procedimientos
seguros para su manipulacion, para ello es basico conocer la etiqueta de identificacion del
producto.

T Tdxico C Corrosivo F Facimente

T+ Muy téxico inflamable
F* Extremadamente

inflamable

M Peligroso para el
medio ambiente

E Explosivo O Comburente #n Nocivo
X Irritante
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