


to y para reducir la exposición. Dichas 
condiciones de aurorización del produao 
pueden ser consultadas en et registro de 
producios htosanitar~m del Ministerio de 
Medio Ambiente y Medio Rural y Mari- 
no (w.rnapa.es/e~/agricultura/pags/ 
fitos/registro/menu.asp). 

Aimisrno, se debe hacer un uso co- 
rrecto del equ~po, siguiendo las buenas 
práctiws agricolas, seleccionando ade- 
cuadamente tos pardmetros de funcio- 
namienlo y tornando las precauciones 
necesarias durante t&s las operaciones. 

En cuanto al marco normativo, en el 
Arnbito europeo se reconoce que el di- 
seño, la construtr.iún y el mantenimien- 
to de las mhquinas para [a apkau6n 
de plaguicidas desempeiian un papel 
importante en la reducción del rrnpam 
adverso de los plaguicidas sobre la salud 
humana y el medio ambiente. Asl, la Di- 
r e m a  2OO9/ 1 X / C E  [2] stablece los 
requisitos esenciales que deben cumplir 
las rnaquinas para la aplicación de plagui- 
cidas antes de su introduccibn en el mer- 
cado o su puesta en seriiicio. La Directiva 
"se h i t o  o los requisitos esencroles que 
deben cumplir las maquinas pura la opb- 
cociiin de ploguicidos untes de su intro- 
ducción en el mercado o su puesto en 
servicio, rnkntras que 105 orgaomciones 

en la exposici6n a los produaos fitosani- 
tarios, el estudio se orientó hacia la esti- 
mación de la exposicidn tanto cualitativa 
como cuantitativa. 

de normolrzocrdn europeos son respon- 
sables de elobomr norrnus armonizadas 
que factliten especificaciones detullodos 
paro las diferentes cotegorias de dichos 
rnóqwnas, con objeto de permrt~r o los 
fobrrcanres el cumplimiento de dichos 
requisrtos" Por otro lado, en la Dirediva 
2009/128/ CE [3] se establece que los 
Estados miembros velaran por que los 
equipos de aplicaciún de piaguiddas de 
uso profesional sean objeto de inspeccio- 
nes periódicas para verificar que cumplen 
con los requisitos de salud y segundad 
previstos en su anexo II. Ambas diredivas 
estdn, a fecha de remisión de este artí- 
alo,  pendientes de ser transpuestas a la 
legisladn ecpafiola. 

ir. OBJETO Y METODOLOG~A 
DEL ESTUDIO 

El principal objetivo de este estudio 
consiste en establecer unos criterios para 
selecaonar el equipa de aplicación m65 
adecuado y determinar las mndbones 
de uso de los mismos para eliminar o mi- 
nimizar la exposicibn de los trabajadores. 
Pam 410, tras obtener informacibn sobre 
13s caracte;lsticas de las distintas tknicas 
y equrpos de aplicación en cuanto a su 
diseño, y determinar las variables relacb 
nadas con los equipos que pueden influ~r 

La estimación cualitativa se basO en 
comparar las características Se cada equi- 
po con las variables que pueden influir 
en la exposición de tos trabajadores a 
los produaos fitosanitarios, para lo cuzt 
se realrzó una revisión bibliografica de 
publicaciones y estudios de reconocido 
prestigio. 

En cuanto a la estimación cuantitativa 
de la exposición, se realizaron ~ l c u l o s  de 
exposición a partir de datos proceden- 
tes de diversos estudios y utilizando los 
modelos de chlculo de la exposicibn qiie 
habitualmente se emplean para la auto- 
rizaciiin de los produaos fitosanitarios. y 
que cuentan con recoriocirniento en el 
ámbito europeo [4]. 

111. DESCRIPCI~N DE LOS 
EQUIPOS DE APLICACIÓ# 

E[ equipo de aplicación de produaos 
fitosanitarios seleccionado para realizar 
un tratamiento determinado depende 
en primer lugar del estado de agregacion 
del produao fitosanitario. Asi, se utilizan 
pulverizadores para produaos aplicados 
en estado liquido, espolvoreadores para 
productos aplicados en estado sdido y 
fumigadores paca productos aplicados 
en estado gaseoso Sin embargo, esie 
&dio se ha centrado en la dplicacibn 
de lfquidos mediante putverizadores te- 
rrestres, cuyo uso es el m65 e>rtendido. 

Los pulvenzadores se pueden clasi- 
ficar atendiendo a diferentes criterios. 
Para el posterior análisis de la exposicibn 
generada por cada equipo, nos ~nteresa 
clasificarlos en funci6n de dos criterios: 
la técnica de pulver~zacibn utilizada (es 
decir, el fundamento para la generación 



Tabla 1 Caraekrístieas generales de las principales técnicas de pulverización 
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penetracib de las gotas suele ser menor, 
por lo que en estos casos se debería dis- 
minuir el tamaño de g o x  

ublizar equipos o regular los mismos para 
que generen gotas finas y uniformes. 

2. Forma de transporte de la gota a 
su objetivo 

Para mejorar la ehcacia del tratarnien- 
to, reduciendo así la cantidad de produc- 

to aplicado y la exposici6n, las gotas h ~ n  
de llegar al objetivo consiguiendo ur;a 
adecuada cobertura del mismo y evitan- 
do su dispersión en la zona del @&aja- 
dor. Esro depende en gran medida de la 

forma en que efectlia el transporte de las 
gotas a los cuhivos. 

El transporte debido a la energía 
cinética de las gotas, tales como los 
pulverizadores hidráulicos o d e  chorro 
proyectado, tiene como principales in- 
convenientes la escasa capacidad de 
cobertura y de penetración en objeti- 
vos de elevada densidad foliar. Estos 
inconvenientes son menos acusados 
en el  caso de pulverización centrífuga. 
por la frnura de las gotas que, cometi- 

Con respecto a la exposición de los tra- 
bajado~,  en general, se puede afirmar 
que a medida que aumenta el tamaiio 
&gota disminuye la exposrción inhalato- 
M 181 y puede aumentar la penetmcibn 
por vía dénica. ~dmando que habitual- 
mente la exposición inhalatoria = inferior 
al 1% de la dkrrnica, en h mayoría de los 
tams para reducir la e x m  interesa 
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Tabla 2 1 Características generales de los principales equipos de pulverización según su diseiia 

Descripción 

das a pequehas turbulencias en el seno 
del objetiuo, tienen mas capacidad de 
penHracibn; sin embargo. frente d esta 
ventqia de la puhrerización centrífuga se 
encuentra el inconveniente de que es, 
debido a su pequeña masa, más sensi- 
ble a la deriva 

El transporte mediante asrstencia de 
aire en los pulverizadores hidrdulicos se 
caracteriza por emplear aire generado 
por un ventilador para conseguir superar 
en gran medida los inconve&ntes del 
transporte &do a la emgia clneticz 
El aire transpwta h.- y mueve b 
masa f d q  h i i t a n d o  su cobertura. 

3. Volumen de aplicacion 

A igualdad de conceníración, aquellos 
equipos que puedan trabajar con menor 
volumen de aplicacián, parque la &a- 
cia del tratam'mto con ese equipo &i lo 
permita, suponen una m m r  wpmcnbn 
de los ~rabajador~s a p d u a o s  fitosani- 
tarios, ya que, por un lado, el trabajador 
aplicar6 menos cantidad de producto y, 
por otro, se tendrá que rellenar menos 
veces el drpbsito del equipo. reduciendo 
as1 el nime-:) de operaciones h mescb 
y carga, disminuyendo & &e modo la 
exposicibn durank dicha opema6n. En 
este sentidc, los equipos para trdtamien- 

to de bajo y &abajo vdurnen (UW) 
pueden suponer una m w  apmiaón, 
permiten realizar el trabajo más dpida- 
mente y, por lo Mto,  d u c e n  el M p o  
de apl ic j i ln .  

4. Altura y alcance de [a aplicacion 

Los equipos diseñados para cubrir una 
mayor altura (como son tos atornizadores 
o nebulizadores) supondrán, en peral, 
una mayor wpcisicht, sp&lrrlente en 
la parte guperior dd ampo. No obstwt- 
te, como ya se ha mencionado, m ¿e- 
terminados cultivos, como panal de d 
o frutales, se hace impre&We diiza 



Figura 3 Aplicacihn manual con pistola 

estos equipos para obtener una adectia- 
da cobenura 

Por otro lado, los equipos que tie- 
nen mayor alcance generan una mayor 
d ispe~ibn de la nube de pukerización, 
lo cual supone una mayor permanencia 
de la misma y, por lo tanto, una mayor 
deriva. 

5. Sensibi l idad del equipo a las 
condiciones atmosféricas 

A pesar de que, tal como se ha rnen- 
cionado, a priori el tarnafio de gota fino 
da lugar a una menor exposici6n der- 
mica, cuando la velocidad del viento es 
elevada no conviene utilizar equipos 
que generen un tamaño de gota de- 
masiado fino pues éstas son arrastra- 
das (deriva), lo que supone, ademhs 
de aplicar una dosis insuficiente y de 
producir danos en cultivos colindantes, 
una mayor exposición no sblo pdra los 
trabajadores, sino tarnbikn para tran- 
seúntes ajenos al tratamiento que se 
puedan encontrar en las inmediaciones 
de la zona tratada. 

7 

Respecto a la  temperatura, [a eva- 
poración de la gota antes de Ilegar a la 
planta puede suponer perder irnportan- 
tes cantidades de liquido, reduciendose 
así la eficacia del tratamiento. Por ello, 
en casos de altas temperaturas, tampoco 
es recomendable generar un iamano de 
gota muy fino. 

6. Nivel de automatizaciorI d e l  
equipo de aplicación 

En general las aplicaciones mecani- 
zadas son más seguras que las aplica- 
ciones manuales. Ademds, las aplica- 
ciones manuales originan mucha más 
fatiga en los trabajadores, lo cual puede 
conducir, a lo largo de las horas. a las 
prisas y la despreocupación por lo se- 
guridad. En general, el tratamiento me- 
canizado es más rápido y regular que 
el manual. 

No obstante, cuando se empleen 
equipos mecanizados hay que rener en 
cuenta que parte del produdo ftriwi- 
tario permanece distribuido en la a t m b  
fera cuando el tractor efectúa la pacada 

I 
ñgura 4 brreriila aut~propulsada 

de vuelta. Por lo ranto, los equipos en 
los que se utilicen tractores con cabinas 
de seguridad, que disponen de filtros y 
sistemas de ventilación adecuadamente 
mantenidos, suponen una menor expo- 
sición que cuando no tienen dichas ca- 
binas. Esto es especialmente importante 
cuando se empleen presiones de trabajo 
altas (gotas muy finas), generalmente en 
los tratamientos con atornizadores y ne- 
bulizadores 

Por otro lado, en los equipos de apli- 
caabn arrastrados por tractor, el operario 
avanza en sentido contrario a la aplica- 
ción y no se ve inmerso en la nube de 
puhzac ibn .  Sin embargo, en los equi- 
pos de aplicacibn manuales el trabajador, 
habialmente. avanza en el mismo sen- 
tido en e[ que aplica el producto y. por 
ello, la exposición ser6 mayor. 

El nivel de mecanizado tiene especial 
importancia en las aplicaciones en in- 
vernadero, dentro del cual no suele ser 
posible la ut i l i ic ión de equipos transpor- 1 tados por tractor; por ello es habitual b 
aplicación manual o mediante sistemas 



Tabla 3 Criterios seguidos para valorar el nivel de exposición según cada variable 

mecanizados alternativos o totalmente tenimiento y limpieza y que reduzcan 
automatizados el contacto de los trabajadores con el 

equipa tarnbi&n MaAn reduciendo la 
7. Caracteristicas de los compo- exposi8iM. 
nentes 

A continuacibn, ce enumeran algunas 
Las caracteristicas de los distintos de las caracteri&ms de es cornponen- 

componentes de Im equipos de apli- te5 de las equipoc de aplícación que se 

ducto fitosanitario para evitar el dete- 
rioro de estos componentes y posi- 
bles ewapes que supongan contacto 
del irabajador con el producto. Este 
aspecto es especialmente irnportñnte 
en el caso de las mochilas, ya que 
el liquido puede mojar la espalda del 
r rabapdor en caso de det&aro. 

ca&n (depósito, agitador, filtros, val- han de mmiderar a la hora de s e k u s  
d a  de seguridad, bomba, siszema de nar un equipo de aplimci6n para reducir, Anchura de boca: las bocas pira k 
:rrguhci6n del caudal, rnanómetro, barra directa o.iri&&amente, la exposición al nar el depósito. asl como Ins corkk- 

ulverizadora, boquillas, etc.) influyen, producto: tos de drenaje. deben tener a d w a  
sobre la eficacia del trata- suficiente para f d i  
e la exposición a productos . Desgaste de los maleriales: los ma- nes de mezcla/ carga 

al reducir, por ejemplo, el teriales con los que &dn fabricados *do el contacto con 
el producto o e s c a p  no previs- elementos tales como los depósitos, 

Igualmente, a q d l i t s  características conductos, boquillas, erc. deben ser S'iemas cerrados 
'+huliten las operaciones de man- resistemes a la corrosibn por el pro- do minirnuan Ba 



estas operaciones, en las cuales, ade- 
más, el producto se encuentra más 
concentrado. 

Hermeticidad de las juntas y cierres. 
la tapa del depásita, las junhs de Icis 
distintos conductos y el acople de las 
boquillas debe ser lo más hermPtico 
posible para evitar el goteo del pro- 
dudo 

indicación de los parimetros de lun- 

cionarnier~io: el equipo debe dispo-, a 

ner de sistemas ~decüados y fdcil- 
mente cornprensibles que indiquen 
de forma clara aspectos tales como 
el nivel de llenado del deposito o la 
presión a la que se está aplicando el 
produao. 

Salpicaduras: el Gstema de agitación 
del equipo debe conseguir una bue- 
na homogeneizacióri del produao y 
evitar las salpicaduras En cuanto a 
las barras portaboquillas, éstas deben 
tener un diseiio tal que se eviten la- 
tigazos o sacudidas que produzmn 
salpicaduras del producto. 

Filtración del p,oduao: el equipo 
debe disponer de los filtros suficien- 
tes para retener partículas gruesas o 
no disueltas que puedan aumentar la 
exposicion 

- Facilidad de limpieza y mantenimien- 
to: los componentes deben ser faci- 
les de limpiar, recambiar y mantener, 
evitando Fn lo posible el contaao 
con partes con rectos de producto. 

V. ESTIMACI~N CUALITATIVA, 
DE LA EXPOSICION 

Esta estimación cualitativa de la ex- 
posición puede cer utilizada como pri- 
mera aproximacih para determinar 
cijalec van a s e r  las témicas de aplica- 

ción o equipos que, comparativamente, 
pueden suponer menor exposrcibn; no 
obstante, a la hora de incluir un determi- 
nado equipo de aplicación en las condi- 
ciones de uso de un produao evaluado 
mediante el proceso de aut~rización de 
productos fitosanitarios, los resultados 
deben estar basados siempre en daios 
cuantitarivos. 

Para estimar cualíMivamente la ex- 
posición segirri la tknica de aplicacibn 
utilizada se establecen cudtro niveles de 
exposicion (baja (+), media (1-+), alta 
(+++) y muy alta (++++)), de modo 
que cada una de las variables que se 
considera que influyen en la exposición 
se categorka de acuerdo con los crite- 
rios que se muestran en la Tabla 3. En 
la Tabla 4 se muestran los resultados de 
la estimación cualitativa de la exposición 
para cada técnica de aplicaciiin. 

A juzgar por estos resultados, los 
equipo5 que suponen menor exposicilin 
son los pulverizadores hidraihcos y los 
centrífugos. La elección de uno u otro 
depende fundamentalrnen~c del tama- 
ño de gota requerido por el tratamiento 
y de las condiciones atrnosf+ricas. Cuan- 
do se requiera aplicar con rin Tamano de 
gota fino, conviene utilizar equipos cen- 
trífugas, y preteriblemente de ULV, ssiem- 
pre que la velocidad del viento y la tem- 
peratura no sean muy elevadas. Cuando 
las condiciones atrnosfericas son desfa- 
vorables y el tratamiento requiere gota 
gruesa se utilizarán pulverizadores hi- 
draulicos y sistemas antideriua En este 
caso, los pulverizadores hidriiulicos con 
asistencia de aire aseguran ,;na mejor 
cobertura del cultivo y r e t ~ c e n  la expo- 
sición Los pulverizadores nebulizadores 
y atomizadores sólo se deben utilizar 
para tratamientos no sist&micos en cul- 
tivos altcs. 

Por otro lado, la estimación cualitativa 
de la exposicián, en funciin del tipo de 
equipo de aplicacibn, permite concluir 
que en general 10s equipos transporta- 
dos por tractor suponen menor expo- 
sicibn que los manudles. En caso de 
aplicar manualmente. la utilización de 
pistola es preferible a la lanza. (91 

Eri cuanto a las aplicaciones en in- 
vernadero, sin lugar a dudas las insta- 
laciones fijas au~ornatizadas son las que 
menor exposicion suponen, ya que no 
requieren la presencia del operador du- 
rante la pulveíización. La utilización de 
carretilla pulverizadora puede disminuir 
la exposición sensiblemente con respec- 
to a la u: ... ~ac idn de pistola o lanza. [9] 

VI. ESTIMACIUN CUANTITATI- 
VA DE LA EXPQSICIÓN 

Para la estimación cuantitativa de la 
exposici6n se han utilizado los distin- 



tos modelos de expocicibn elaborados 
a partir de estudios de campo que, con 
objeto de obtener conclusiones que 
permitan decidir sobre la autorizaciún 
de comercialización de dichos produc- 
tos, son habitualmente utrlizddos por el 
Grupo de Expertos de Seguridad de la 
Comisión de Evaluacrbn de Productos Fi- 
tosanitarios [41 Hay que considerar que 
no existen modelos especificos para to- 
dos los tipos de equipos de aplicación, 
po: lo que en algunos casos, durante e[ 
proceso de autorización de productos fi- 
tosani~arios. se utilizan estudios de cam- , 
po reales para evaliiar la exposición. El 
objetivo de este estudio cuantitativo no 
es obtener valores absolutos de la ex- 
posición, sino estimar el grado en que 
aumenta o disminuye la exposicion en 
funciór! del equipo que se utilice en las 
condiciones en las que el producto es 
eficaz, pudiendo ordenar los equipos de 
aplicación en función del nivel de expo- 
sición durante su utilización. 

Respecto las condiciones en que 
se ha realizado el estudio, se ha partido 
de diez productos con distintas formu- 
lactones, cinco para aplicaciones al aire 
libre y otros cinco para aplicaciones en 
invernadero. Las condiciones contern- 
pladas corresponden a condiciones rea- 
les de aplicación, e n  las que se supo- 
ne que el producto resulta eficaz. Esto 
sign:fica que los caldos de aplicacíiin y/ 
o el njrnero de heaireas tratadas que 
se han utilizado en los c61culos son los 
habituales y se encuentran dentro de los 
mhrgenes autorizados para [os ptoduc- 
tos fitosanitarios, manteniendo constan- 
te la concentración del caldo para poder 
comparar la exposición resultante entre 
los distintos equipos. 

En la figura 5 se muestran los resul- 
tados del estudio realizado al aire libre. 

En prrmer lugar, de Im resultados se 
puede extraer que, cuando se utilizan for- 

Figura 5 Estimación cuantitativa de la exposición 
al aire libre 

rnulaciones sólidas, la exposicion durante 
la mezcla y carga será mayor en equipos 
transportados por tractor que en equipos 
manuales. En cambio, al utilizar produc- 
tos liquidas, la exposiciiin durante la ope- 
ración de mezcla y carga es superior a l  
utilizar equipos manuales, excepto cuan- 
do se emplean pulverizadores hidráulicos 
manuales en cultivos altos, aunque esto 
es debido a que el modelo empleado 
para la estimdción de la exposición du- 
rante la aplicacibn manual con pulveri- 
zadores hidr6ulicos en cultivos altos es 
diferente que para cultivos bajos. 

Con respecto a la exposicibn total 
(mezcla/ carga y aplicación). en ge- 
neral, se puede afirmar que la menor 
exposicibn se dará utilizando equipos 
centrifugos transportados por tractor, se- 
guidos de los pulverizadores hidráutrcos 
trancportados por tractor, tras tos cuales 
se encuentran tos equipos manuales. 
Dentro de &os, de la misma forma que 
en el caso de los equipos transpona- 
dos con tractor, los equipos centrífugos 
generan menor exposiciún que con los 
equipos hidr6ulicos, esperdndose una 
mayor exposicibn cuando se aplica en 
cultivos altos que cuando se hace en 

cultivos bajos. Los nebulizadores y ato- 
mizadores son los que suponen una 
mayor exposición, independientemente 

de las mraaeristicas del producto. SI 
bien los modelos no diferencian entre 
nebulizador y atomtzador, completando 
los resultados de la exposición cuanlila- 
tiva con la cualitativa, cabe esperar que 
la exposicibn con atomizador será mayor 
que con nebulizador, ya que el volumen 
requerido para la adecuada cobertura 
del cultivo suele ser mayor cuando se 
utilizan atomizadores. 

No obstante, estos resultados presen- 
tan algunas excepciones. Por elemplo, 
cuando se utilizan polvos moiables en 
agua la exposición es mayor en equipos 
arrasirddos por traaor que en equipos 
manuales, ya que con esta formulación 1% 
exposicibn por cantidad de sustancia acri- 
va manejada en la mezcla y carga es muy 
superior al resto de forrnulaciones s6lidas 
y los equipos mecanizados requieren 
rnanrpular una cantidad mucho mayor de 
producto que los manuales. Igualmente, 
aunque en casi todos los casos los equi- 
pos manuales aplicados a cutrivos altos 
presentan una rndyor exposicion que 
cuando se utilizan en cultivos bajos, al 
utilizar concentrados emulstonables los 
resultados reflejan mayar exposición uti- 
lizando pulverizadores manuales en cul- 
tivos bajos que en cultivos altos. Esto es 
debido a que, como se ha mencionado, 
el modelo empleado para la estimacibn 
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I Figura 6 1 Estlmaci6n cuarrtitativa de la exposlcl4n an 
Onwrnadero 

de la exposición durante la aplicación 
manual en cultivos altos es diferente del 
emptesdo para cultivos bajos. 

Respecto a la exposicibn en inverna- 
dero, en la figura 6 se muestran los resul- 
tados de la estimacilin cuantitativa. 

A igual que en la estimación cualirati- 
va, la estirndcibn cuantitativa revela que la 
mencr exposición en invernaderc se ob- 
tiene cuando se utilizan instalacrones fijas 
automatizadas. El cailón utilizado desde 
el exterior del invernadero presenta una 
rnenor exposicion que las aplicaciones 
manuales, siendo la exposición compa- 
rativamente muy superior cuando se uti- 
licen equipos mariuales en el traramiento 
en cultivos altos. 

Resulta interesante observar para cada 
equtpo los porcentajes de la exposición 
en cada una de las operaciones (mezcla/ 
carga y aplicación), ya que esto permi- 
tirá aurneritar el nivel de protección en 
la operacibn m& problemática según el 
equipo utilizado. 

Por otro lado, en cuanto al porcentaje 
de expostcrón &rml potencial respecto 
a la exposrción inhalaforia potencial, de 
los Gilculos se desprende que para to- 
dos los equipos de aplicación y todas las 

formulaciones estudiadas, la exposicibn 
dérmica representa en torno al 99% de 
la exposición total. 

Otro aspecto que se analizo me- 
didnte los modelos de cdculo fue Id 

distribucibn del producto en el cuerpo 
del trabalador durante la aplicacihn El 
producto se distribuye de distinta forma 
eri funciún del equipo utilizado, lo cual 
explica, en gran medida, los valores de 
exposicióri obtenidos con cada uno de 
dichos equipos. Esta d~siribucibn habrá 
de tenerse en cuenta a la hora de esta- 
blecer las protecaones en las distintas 
partes del cuerpo según el equipo de 
aplicación utilizado, protegiendo princi- 
palmente aquellas zonas en las que la 
exposicibn es mayor Así, en la5 aplica- 
ciones a l  aire libre, para los equipos cuya 
aplicacibn se hace a baja altura (pulve- 
rizadores hidrAulicos y centrifugos trans- 
portados por tractor y equipos rri<:iuales 
aplicados hacia abajo) la mayor parte 
del producto se d ishuye por las manos 
y las piernas; en cambio para los ato- 
mizadores y nebulizadores (cuya apli- 
cación se hace a mayor altura) y equi- 
pos manuales aplicados hacia arriba la 
mayor parre del prduao se distribuye 
por el tronco. Rcspecto a las aplicacio- 
nes manuales en invernadero, hay que 
tener en cuenta el rme del cuerpo con 

las piantas tratadas, lo que puede provo- 
car una mayor exposiciún en las piernas, 
sobre todo cuando el estado vegetativo 
es avanzado. 

También se consideró in~eresante 
analizar el niirnero de hectdreac que 
se pueden tratar con cada equipo a lo 
largo del día, ya que el ritilizar equipos 
que permiten aplicar una determinada 
superhcie más r;ipidamente suponen 
menor fatiga para el trabajador, lo cual 
puede influir indirectamente en las pre- 
cauciones que toma el trabajador en el 
manejo del equipo para reducir la expo- 
sición Obviamente. los equipos trans- 
portados por tractor tienen capacidad 
para tratar una superficie mucho mayor 
que los equipos manuales. En el caso 

de los pulver~zadores hidráulicos y cen- 
trífugos la superficie tratada al día es de 
cerca de 50 veces más que la tratada 
con los equipos manuales. Los pulve- 
rizado res neumáticos o atomizadores. 
debido a que tienen que cubrir cultivos 

Las esthmdo~fes 
cualitativa y 
cuantitativa 

revelan que la 
menor exposición 
en invernadero 

se obtkne 
cuando se utiiizan 
instalaciones fijas 

autuma%izadas 



más a!tos y densos, tendrán un menor 
rendimiento, pero en cualquier caso tie- 
nen capacidad para tratar hasta 15 veces 
más superficie que mediante los equi- 
pos manuales. No parece haber diferen- 
cias importantes, respecto a la superficie 
tratada al dia, al utilizar pulverizadores 
hidráulicos o centrifugos. 

Con objeto de reducir la exposición, 
se han de determinar las variables del 
equipo que influyen en la exposiciún 
y que permiten un mayor margen de 
actuación para seieccionat el equipo 
de aplicación y los parhmetros de fun- 
cionamiento adecuados del mismo sin 
mermar la eficacia Así, en la medida en 
que el tratamiento lo permita, se han 
de seleccionar equipos que generen u n  
tamano de gota fina y cuyo sistema de 
transpone permita dirigir directamente 
el producto sobre el cultivo. Por otro 
lado, la eficacia del equipo debe aportar 
una buena cobenura del cultivo urilizan- 
do volúmenes de caldo lo m65 bajo po- 
sible para una determinada concentra- 
cion y sin generar pérdidas de producto 

Igualmente, cuando el tratamiento se 
haga en condiciones atmosfkricas desfa- 
vordbles (velocidad del aire y tempera- 
tura elevadas) se han de elegir equipos 
cuya nube de pulverización no sea muy 
sensible a estos fen6rnenos y eviten la 
deriva del producto. Además, el equipo 
debe pulverizar el producto a la menor 
altura que posibilite la coberiura del cul- 
tivo. 

Por otro lado, cuanto mayor sea la 
automatización del equipo menor ser2 
da exposición a productos (itosanitarios. 
La inversión en equipos autom6ticos no 
siilo supone un ahorro en e[ consumo 
de producto y una melora en [a eficacia 
del tratamiento, sino que posibilita el tra- 
tamiento con determinados productos 
cuya aplicación podría resultar insegura 
si se utilizan equipos tradicionaies. 

Por supuesto. las conclusiones extrai- 
das en este estudio deben ir acompafid- 
das no solo de medidas récnicas, para 
reducir la exposición de los trabajadores, 
sino tambikn formativas y organizativas 
(tales como la rotación de los trabajado- 
res o la reducción de las prnadas de tra- 

bajo). Estas medidas son especialmente 
importantes cudndo se utilicen equipos 
que supongan una tnayor exposición o 
fatiga de los trabajadores. como son los 
equipos manuales. 

A fin de establecer las medidas pre- 
ventivas que se han de tomar a partir 
de los resultados de este estudio y de 
los diversos escenarios que se pueden 
presenrar en la aplicacion de productos 
fitosani~arios, el Instituto Nacional de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo tie- 
ne previsto publicar prbximamente una 
Nota Técnica de Prevención (NTP) que, 
teniendo en cuenta las caracteristicas del 
cultivo, las necesidades del tratamiento 
y las condiciones ambientales, permita 
al tecnico y al agricultor identificar la 
tPcnica y equipo de apt~cacion que mi- 
nimice la exposición a fin de seleccionar 
la alternativa más adecuada de entre las 
posibles. Igualmente en dicha WP se in- 
cluirán las medidas preventivas relativas 
a la incorporación de componentes que 
reducen la exposiciiin, el adecuado uso 
de los equipos y las buenas practicas de 
mantenimiento y limpieza de las mhqui- 
nas. 

-. 
/ 

( Bibliografía 
[ l ]  Reglamento (CE) no 1107/2009 del Parlamento Europeo y del 

Consejo, de 2 1 de octubre de 2009 (L 309, 24 1 1.2009) re- 
lativo a la Corneroahzacibn de Producios fiiosanrtarios y por el 
que se derogan las Directivas 79/1 17/CEE y 91/414/CEE del 
Consejo. 

[2] Directiva 20W/l27/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, 
de 2 1 de octubre de 200s (U10, 25.1 1.2009) por la que se 
modifica la Directiva 2006/42/CE en lo que respecta a las Md- 
quinas para la Aplicacibn de Plaguicidas 

[3] Direcnva 2009/128/CE del Pariamento Europeo y del Consejo, 
de 2 1 de octubre de 2009 (L 309. 24.11.2009) por la que se 
establece el marco de la actuacihn comunitaria para conseguir 
un Uso Sostenible de los Plaguicidas 

[4] Criterios del INSHTempkados en la Evaluación de la Exposicibn 
a Producios Fiiosanitarios para su Autoriracibn conforme al RD 
2 163/ 1994. (2009) w - i n ~ h t  m 

-- 
151 vazquez l ~ u ~ .  Pplimcnn de nododos R t o s a n b L  

T h i c a s  y equipos. (2003). Edic jon~ Agrolknhs. 

[6] Aplicaci6n de Plaguicidas. N ~ e l  Cuahfrcado. Instituto de Investi- 
gacibn y Formacibn Agraria y Pesquera. Consejeria de Agriculh~- 
ra y Pesca. Junta de Andaluaa. (2009) 

171 isaac Abril Muñoz Medidas Beventwas espedficas para la Apli- 
' 

cación en Invernaderos. 35" Coloquio Internacional sobre (a 
Seguridad y Salud en el Trahja en la Agrimltura. Parnplona 
(2007) 1 

181 R Garndo Frenich, FA Aguilem, F. Egea Gonzalw, M.L Castro 
Cano, M. Martlnez Galera, 1.L. Marb'nez Vidal, M. Soler. ~ m u l  
fiposure to kt ic idos iii Greendhouses Workets: Disuirnino- 

' 
tion ord SelecaOn o/ Voriabks íor tht Des@ of hionitaring ! 
Programs Ew'rwimental Monitoring ond Asament .  (Vol. 80). 
php. 5 163. (2032). 

[9] D. Nuyteens. S. Win&y. B. Sonk Comporkon of O p e r h r  
Exposure for In/e different Greenhouse Sproying Applcnhs. 
burnol ~fAgriculrurol Sofeíy ond Heolrh 1 0 ( 3 ) ,  pág. 187- 195. 
(2004) 


