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En el Sector Agrario, la ropa que deben usar los aplicadores bha sido siempre tema
de debate. La ropa de proteccion ideal que se demanda en el sector es aquella que,
ofreciendo proteccion, sea lo suficientemente transpirable para permitir su uso en
trabajos al aire libre ) recintos cerrados, a temperatura )y/o humedad elevada. La
combinacion de ambas propiedades es un reto dificil de alcanzar y de abi que

ni el uso de una ropa de trabajo convencional ni un traje de proteccion quimica
satisfagan las necesidades de estos trabajadores.
Esta es la razon por la que, a nivel internacional y europeo, se ha trabajado desde
hace arios para elaborar una norma que establezca requisitos técnicos minimos
suficientes con el consenso de la industria de Equipos de Proteccion Individual, de
produccion de productos fitosanitarios asi como de otras entidades que velan por la
Jformacion y la seguridad y salud de los trabajadores.
Con el fin de dar apoyo técnico a los grupos de normalizacion implicados, se creo
en 2014 un Consorcio Internacional, en el que estaba representado el INSST, bajo
el cual se han organizado ensayos de campo, ejercicios de intercomparacion de
ensayos de laboratorio, encuestas, etc.
El presente articulo pretende reflejar el panorama actual en cuanto a los requisitos
exigibles a estos equipos de proteccion individual especificos asi como el avance de

la técnica en este ambito.

INTRODUCCION

Tanto la ropa como los guantes de
proteccion para proteger la piel expuesta
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de los operarios al contacto con las for-
mulaciones de productos fitosanitarios,
tanto concentradas como mezcladas con
agua en el caldo de aplicacion, son medi-

das de mitigacion del riesgo consideradas
en las reglamentaciones [1] [2] relacio-
nadas con la comercializacién y el uso
sostenible de estos productos. En virtud
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de estas medidas y de la capacidad de
proteccion que se les asigna (Factor de
Proteccidn), la exposicion prevista para
un determinado escenario se calcula de
una forma mas precisa por parte de los
evaluadores del riesgo.

Por otra parte, la legislacion relacio-
nada con la proteccion de la seguridad y
salud de los trabajadores contempla una
proteccion de los mismos con Equipos
de Proteccion Individual (EPI) efectivos
cuando los riesgos no se puedan evitar o
no se puedan limitar suficientemente por
medios técnicos de proteccion colectiva
o mediante medidas, métodos o proce-
dimientos de organizacién del trabajo [3]

[4]-

Los productos fitosanitarios se presen-
tan comercialmente como una mezcla,
donde un ingrediente activo (compuesto
quimico) se combina con otros agentes
que pueden incluir disolventes orgénicos
para, finalmente, mezclarse con agua en
una proporcion determinada para su pul-
verizacién sobre el cultivo. Son, por tan-
to, productos quimicos diluidos en agua
para los que se requiere, en caso de ex-
posicién, una proteccion efectiva frente al
contacto con ellos [5][6] . Esta proteccién
debe basarse en ropa y guantes en los
que su capacidad de aislar frente a los
productos quimicos haya sido probada
y cumplan como EPI con la legislacion
que les sea de aplicacion, esto es, con
lo establecido en el Reglamento (UE)
2016/425 [7], relativo a los equipos de
proteccion individual.

Desde el punto de vista de comodi-
dad, la ropa de proteccion quimica puede
implicar la reticencia de los trabajadores
a su aceptacion, ya que sus requisitos se
establecieron con miras a la industria qui-
mica. La clasificacién de la ropa de pro-
teccidn quimica en 6 tipos [10], que se
diferencian en su grado de hermeticidad
y en los que el material debe ser, como
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en guantes, resistente especificamente a
la permeacién de los compuestos frente
a los que se estd expuesto, hace dificil
afinar en la seleccién ideal.

El INSST ha recomendado habitual-
mente trajes de proteccidn quimica de
tipo 4 para las exposiciones més impor-
tantes y de tipo 6 para exposiciones a sal-
picaduras. Alternativamente, se recomien-
da el uso para determinados escenarios
de ropa de proteccién parcial, bien para
completar la proteccion ofrecida por un
traje de tipo 6, bien para usarla cuando
Unicamente se prevea exposicion de una
determinada parte del cuerpo. Entre la
ropa de proteccion parcial, se encuentra,
por ejemplo, un delantal para cubrir el
torso en operaciones de mezcla y carga.
Estas indicaciones estdn plasmadas en
el cartel "Ropa de proteccion para la
aplicacion de plaguicidas’, editado por
el INSST [11], que es una herramienta Util
para ayudar en la seleccion del traje mas
adecuado en funcion del tipo de aplica-
cion, la altura del cultivo y de si los cultivos
estén al aire libre o en invernadero.

A pesar de que esta recomendacion
sigue siendo valida, se ha publicado ya la
norma EN I1SO 27065 [12], elaborada es-
pecificamente para contemplar los requi-
sitos de la ropa de proteccidn para opera-
rios expuestos a plaguicidas. Esta norma,
cuya elaboracién ha sido muy compleja
y se ha prolongado durante varios afos,
presenta, sin lugar a dudas, una ventaja
considerable frente a las normas de ropa
de proteccién quimica publicadas actual-
mente y usadas como referencia.

CONSORCIO
INTERNACIONAL SOBRE
EPI PARA APLICADORES DE
PLAGUICIDAS

En 2013, durante la celebracion
de un simposio internacional en Cre-

ta sobre EPI para operarios expuestos
a plaguicidas, surgio la idea de crear
una via de comunicacion y trabajo en-
tre distintas instituciones, con el fin de
conseguir requisitos armonizados a nivel
internacional en el dmbito de la ropa y
los guantes de proteccion, tanto en el
ambito de la normalizacion como en el
de la evaluacién de la exposicion. Esta
idea se materializd con la creacion de un
Consorcio Internacional [19] en 2014,
del que el Centro Nacional de Medios
de Proteccién (CNMP) del INSST formé
parte desde su inicio.

El' Consorcio proporciona la posibili-
dad de que los miembros aporten solu-
ciones propias de su ambito de experien-
cia y se trabajen de forma conjunta en el
grupo, con vistas a la mejora de la salud
y la seguridad de los trabajadores. Hasta
la fecha, las conclusiones obtenidas se
han utilizado en la revisién de las normas
técnicas existentes sobre ropa de protec-
cion de cara a su adaptacion al avance
de la técnica y en el desarrollo de nuevas
normas. Los miembros del Consorcio son
fundamentalmente Entidades publicas
dedicadas a la mejora de las condiciones
de trabajo, Universidades e industria fito-
sanitaria (véase la Tabla 1).

Hasta ahora, los miembros del Con-
sorcio se han reunido de forma periédi-
ca: en 2014 (Paris), en 2015 (Lyon), en
2016 (Sevilla) y en 2017 (Brasilia). En
las reuniones plenarias se invita, ademas,
seguin sea el pais anfitrion, a representan-
tes de la Industria y de la Administracién,
que pueden colaborar puntualmente en
determinados proyectos que surjan. En
la reunion celebrada en Sevilla, tanto la
Asociacién Empresarial para la Proteccion
de las Plantas (AEPLA) como el entonces
Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales
e Igualdad estuvieron representados. En
las reuniones se pone en comun la si-
tuacion de los proyectos en marcha y se
plantean nuevas iniciativas.
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M Figura 1 M Simposio Internacional en Creta. Visita de campo. Octubre de 2013

H Tabla 1 M Lista no exhaustiva de miembros del Consorcio

Pais ‘ Institucion
Brasil IAC — Instituto Agrondmico
] IRSST — Institut de recherche Robert-Sauvé en santé et en sécurité du
Canada .
travail
Espafia CNMP-INSST — Centro Nacional de Medios de Proteccion — Instituto

Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo

Estados Unidos

WSU — Washington State University

Estados Unidos

UMES — University of Maryland Eastern Shore

des Plantes

Francia French Agency for Food, Environmental and Occupational Health & Safety
Francia Ministry of Agriculture
Frandia BASF, Representative of UIPP — Union des Industries de la Protection

A continuacion se destacan algunas

de las actividades realizadas en el seno
del Consorcio o externamente, pero com-
partidas en el grupo, con repercusion di-
recta en la revision o elaboracion de las
normas y su implementacion:

1.

Desarrollo de una formulacion arti-
ficial para sustituir la actual formu-
lacion de dos ensayos de la norma
EN ISO 27065 por un producto de
similares propiedades. La razon es
que la formulacion actual de la nor-
ma es un producto comercial que
estd sujeto a su disponibilidad en
el mercado internacional y, por su

N° 96 - Octubre 2018

2.

composicion, a restricciones en las
aduanas.

Validaciéon de los métodos de ensayo
con la nueva formulacién.

Estudios para evaluar los procesos
de lavado habituales recomendados
por los fabricantes y su habilidad para
eliminar los contaminantes retenidos
en los tejidos.

Estudios en laboratorio para impulsar
la revision técnica de ciertos métodos
de ensayo referidos en la norma EN
ISO 27065.

Difusién entre fabricantes de ropa,
usuarios y técnicos de prevencién de
las novedades que introduce la nor-
ma EN ISO 27065.

Encuestas entre usuarios acerca de
varios disefios de trajes para estimar
su aceptacion.

Compilacion de las asistencias técni-
cas proporcionadas por los expertos
del grupo en la evaluacion del riesgo
durante la autorizacion de productos
fitosanitarios para su consideracién
en la revisién de normas de produc-
tos y ensayos.

Publicacion de disposiciones de los
Ministerios de Trabajo [8] y de Agri-
cultura [9] en Francia para exigir el
uso de ropa de proteccion (Nivel C1)
segun norma EN 1SO 27065 vy ace-
lerar la implantacién de la norma a
la vez que incentivar la fabricacion de
ropa segun dicha norma.

Motivacién a los Organismos Notifica-
dos para poder ofrecer los servicios
de examen UE de tipo de esta ropa
tan pronto como sea posible.

10. Discusién entre los miembros para

promover el uso de pictogramas re-
feridos a EPI en las etiquetas de los
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Il Tabla 2 M Formato propuesto para requisitos de EPI en etiquetas de productos fitosanitarios’

- q Ropa de Equipo de proteccion | Calzado de Delantal de proteccion Proteccion
Tipo de operario .. | Guantes - . as —
proteccion respiratoria proteccion | frente a productos quimicos | de la cabeza
Aplicador
Mezclador/cargador

Aplicador en tractor con
cabina cerrada

Requisitos adicionales: cualquier otra informacién no contenida en la tabla

productos y facilitar la interpretacion
del tipo de EPI requerido seglin sea
el producto, la tarea realizada y el mé-
todo de aplicacion previsto, todo ello
en forma de tabla (véase la Tabla 2).

11. Creacién de una base de datos de
ensayos de permeacion hechos con
mas de 40 productos registrados en
Francia y su comparacion con los re-
sultados obtenidos con el Unico pro-
ducto de ensayo referido en la norma
EN 1SO 27065.

Entre estas actividades, cabe destacar
que el CNMP se ha centrado especial-
mente en las actividades 2, 4,5, 6y 7.

ROPA DE PROTECCION.
NORMA EN IS0 27065: 2017

La norma EN ISO 27065:2017 fue ra-
tificada por AENOR en febrero de 2018
como UNE-EN ISO 27065:2017 Ropa
de proteccion. Requisitos de rendimiento
para la ropa de proteccion de los ope-
radores que aplican liquidos pesticidas y
para los trabajadores expuestos a estos
pesticidas aplicados (ISO 27065:2017).
Cabe mencionar que el titulo original de
la norma en inglés? es més claro en cuan-
to al &mbito de aplicacién de la misma.

1 Fuente: Shaw A., Harned C., Analysis of
Personal Protective Equipment Requirements
on Labels of Pesticides for Agricultural Use.
Journal of Pesticide Safety Education. Volume
15 (2013).

2 EN ISO 27065: 2017 Protective clothing.
Performance requirements for protective clo-
thing worn by operators applying pesticides
and for re-entry workers
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M Figura 2 M Reuniones de los miembros del Consorcio en el
CNMP (Sevilla). Octubre de 2016
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Su elaboracion ha sido complicada
desde el punto de vista técnico y de ob-
tencion de un consenso entre los paises.
Una de las razones es que la norma in-
cluye dos ensayos nuevos que no eran
ensayos clasicos de la ropa de protec-
cién quimica, por lo que la validacion
de estos métodos y los ejercicios inter-
laboratorios organizados han supuesto
un esfuerzo por parte de los expertos
que han participado activamente en el
desarrollo, entre los que se encuentra el
CNMP.

Desde nuestro punto de vista, la nue-
va norma presenta unas ventajas consi-
derables frente a las normas de ropa de

proteccién quimica usadas hasta ahora
como referencia. Estas ventajas se resu-
men a continuacion:

+ Esta elaborada especificamente para
los operarios que manipulan produc-
tos fitosanitarios e incluye en su cam-
po de aplicacién ropa para tareas de
aplicacién, de mezcla y de carga, asi
como para operaciones de reentrada.

+ Contempla tanto la ropa de proteccién
completa como prendas de protec-
cion parcial, como manguitos, panta-
lones, chaquetas, delantales y otros
accesorios para colocar bajo la mochi-
la de aplicacion.
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» Los ensayos del material se realizan
con un Unico producto quimico: una
formulacion de pendimetalina, ya sea
y concentrada tal y como se presenta
comercialmente, ya sea diluida al 5%.

« Incluye tres niveles de proteccion cre-
cientes: C1, C2 y C3 en una misma
norma, de forma que se convierte en
una Unica norma de referencia para la
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M Figura 3 M Ropa de proteccion para la aplicacion de
plaguicidas

M Figura 4 M Ejemplo de material de una ropa de nivel C2

ropa de proteccion frente a productos
fitosanitarios, con soluciones para dis-
tintos escenarios (véase la Figura 3).

La ropa de nivel C1, destinada a situacio-
nes de poco riesgo, ofrece el menor nivel
de proteccién vy, por tanto, un mayor grado
de confort. La ropa de nivel C2, prevista
para cuando el riesgo es mayor que en el
caso anterior, ofrece un compromiso entre

proteccién y confort. Y la ropa de nivel C3
se utiliza para cuando hay un nivel alto de
riesgo y ofrece la mejor barrera de protec-
cion. Dado que el aumento en proteccion
va habitualmente en detrimento del grado
de confort ofrecido, debe considerarse, en
su caso, que el tiempo para llevarla puesta
debe limitarse al estrictamente necesario.
Dicha advertencia debe hacerse en las ins-
trucciones de uso de la ropa.

Ejemplos de materiales para la ropa
de nivel C1 serfan tejidos como el algo-
don o una mezcla de algoddn y poliéster;
para el nivel C2, los mismos materiales
anteriores con un tratamiento superficial;
y para el nivel C3, cualquier material con
un recubrimiento polimérico.

La norma no excluye que, para cual-
quiera que sea el nivel de la ropa, el ma-
terial pueda ser reusable, como los men-
cionados en los ejemplos, o desechable.

Con vistas a que los lectores que es-
tén familiarizados con los tipos de trajes
de proteccion quimica puedan establecer
mentalmente un paralelismo entre una'y
otra ropa, podemos decir que, en lineas
generales: un nivel C3 se corresponderia
con un traje quimico tipo 4 en cuanto a
disefio; un nivel C2, con un traje quimi-
co tipo 6; y finalmente un nivel C1, seria
algo intermedio entre una ropa conven-
cional de trabajo (no EPI) y un tipo 6.

En el marcado de esta ropa se incluirg,
ademés del marcado CE, el pictograma
que recoge la figura 5.

Como se ha adelantado, la norma EN
ISO 27065 ha tomado algunos de los
ensayos de las normas de ropa quimica,
mientras que otros ensayos han sido es-
pecificamente desarrollados para evaluar
materiales frente a la penetracion o per-
meacion acumulada de productos fitosa-
nitarios. En el siguiente apartado se dan
mas detalles sobre estos ensayos.
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M Figura 5 M Pictograma
para la ropa

Nivel
Iso 27065 C(1,2,3)

M Figura6 H Ensayo de
penetracion
(Método de la

pipeta)

M Figura7 M Ensayo de
permeacion
acumulada
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Una de las razones para desarrollar un
nuevo método de ensayo de permeacion
y no adoptar el ensayo de permeacion de
la norma EN 16523-1 [13], para guan-
tes y ropa de proteccion quimica, es que
este Ultimo ensayo no es adecuado para
productos quimicos con presion de vapor
baja y/o poca solubilidad en agua, como
son las mayoria de los compuestos que
intervienen en la formulaciones de pro-
ductos fitosanitarios.

ENSAYOS DE PERMEACION )
ACUMULADA'Y PENETRACION

En la ropa de Nivel C1y C2, la capa-
cidad del material para retener o repeler
el producto se determina a través del
ensayo referido comtnmente como “en-
sayo de la pipeta”. En el caso de la ropa
de nivel C3, lo que se determina es la
resistencia del material a la permeacion
del producto de ensayo. Ambos proce-
dimientos estan descritos en las normas
de ensayo 1SO 22608* [14] y EN I1SO
19918* [15], respectivamente (véanse
las Figuras 6y 7).

La norma EN ISO 27065 establece
los limites minimos a alcanzar en di-
chos ensayos. En todos estos ensayos se
utiliza un Unico producto de ensayo: el
Prowl®3.3 EC, un concentrado emulsio-
nable con un 374 % de pendimetalina
como ingrediente activo.

El Prowl®3.3 EC es un producto co-
mercial. Su inclusién en la norma se hizo
después de un proceso largo de ensayos
en laboratorio, con el fin de escoger un

3 1SO 22608:2004. Protective clothing - Pro-
tection against liquid chemicals - Measure-
ment of repellency, retention, and penetration
of liquid pesticide formulations through pro-
tective clothing materials.

4 EN ISO 19918: 2017. Protective clothing.
Protection against chemicals. Measurement
of cumulative permeation of chemicals with
low vapor pressure through materials.

compuesto entre una amplia gama de
formulaciones probadas, que fuera re-
presentativo de aquellas con el més alto
poder de penetracion a través de distin-
tos tejidos, fuera estable y ofreciera datos
repetitivos.

El color amarillo brillante de la pendi-
metalina permite a la vez detectar visual-
mente signos de penetracion de valores
muy bajos, por lo que esta ventaja hace
que en el laboratorio puedan hacerse jui-
cios previos antes de que las muestras
se analicen.

Sin embargo, el hecho de que la nor-
ma sea internacional y el Prowl®3.3 EC
un producto comercial y no pueda adqui-
rirse facilmente en todos los paises, ha
motivado que se haya trabajado junto
con la industria fitosanitaria en el desa-
rrollo de un sustituto con iguales propie-
dades y para el que la composicion pue-
da asegurarse. El producto actualmente
designado es una formula basada en un
colorante amarillo (Disperse Yellow 26,
numero CAS 16611-15-7) que sustituye
a la pendimetalina, junto con otros com-
puestos que actian de disolventes, co-
solventes y emulsionantes.

En base a este cambio propuesto, la
norma EN ISO 27065 debe revisarse. La
validacion de los ensayos con el susti-
tuto del Prowl®3.3 EC estd en marcha
con la realizacion de varios ejercicios de
intercomparacion en los que participa el
CNMP. El nuevo proyecto de revisién de
norma se inicié formalmente en julio de
2018.

GUANTES DE PROTECCION.
NORMA prEN IS0 18889:2018

Al igual que en ropa, hay una norma
en desarrollo® especificamente disefia-

5 prEN ISO 18889. Protective gloves for pesti-
cide operators. Performance requirements.
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M Figura 8 M Pictograma
para los
guantes

G..
ISO 19918

da para guantes de proteccion frente a
productos fitosanitarios. Sin embargo,
dado que su publicacion no es inminen-
te, los guantes que deben utilizarse para
proteger las manos de los productos fi-
tosanitarios son guantes de proteccién
quimica. Los requisitos de los guantes
de proteccién quimica estén recogidos
en la norma UNE EN ISO 374-1 [16].
La caracteristica més evidente de un
guante de este tipo es que estd hecho
de un material elastomérico y, por tanto,
ofrece una cierta resistencia selectiva a la
permeacion de los productos quimicos.
Para conocer el detalle de los guantes de
proteccion quimica y el significado de los
posibles pictogramas puede consultarse
la Ficha de seleccion y uso de guantes
quimicos [20].

La nueva norma prEN ISO 18889
[17] en desarrollo tiene como punto a
su favor, frente a la norma de guantes
de proteccién quimica, que se elabora
teniendo especificamente en cuenta
las tareas que se realizan en el sector
Agrario con exposicion de las manos a
productos fitosanitarios. De esta forma,
el ambito de aplicacién de la norma in-
cluye tanto a los aplicadores como a los
trabajadores que realizan tareas en los
cultivos ya tratados. El Ultimo borrador
de esta norma, que no ha tenido sufi-
ciente apoyo en CEN (aunque si en I1SO)
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para su remision a voto formal, distingue
entre guantes con resistencia quimica
en toda la mano, como el cldsico guante
de proteccion quimica, y guantes textiles
con recubrimiento polimérico sélo en la
palma. Estos ultimos, que ofrecen ma-
yor confort al usuario, estdn destinados
a ciertas tareas de reentrada donde esta
proteccion parcial puede ser suficiente.
La inclusién de este nuevo disefio ha te-
nido acogida en ciertos paises, mientras
que otros se han manifestado en contra,
cuestionando su capacidad de proteger
convenientemente con los requisitos
que actualmente aparecen en el borra-
dor.

Dado que no hay certeza en como
evolucionard la norma de guantes en
Europa, no se considera conveniente
ahondar méas en su contenido, aunque sf
se destaca como novedad que, al igual
que en ropa, habrd un Unico producto
en el ensayo de permeacion acumula-
da. Este producto serd el mismo al que
se ha hecho referencia anteriormente,
basado en el colorante Disperse Yellow
26. Se evita asi la dificultad en la selec-
cién actual de un guante de proteccion
quimica en funcion de los compuestos
quimicos ensayados.

Esta previsto que el pictograma sea si-
milar al de ropa (véase la Figura 8).

CONCLUSIONES

La elaboracion de normas de requi-
sitos sobre ropa y guantes de protec-
cién frente al contacto con productos
fitosanitarios esté siendo compleja des-
de el punto de vista de encontrar un
consenso entre paises con diferentes
condiciones climaticas y agrondmicas.
Ademads, introducir nuevas normas en
ambitos donde la ropa de trabajo con-
vencional o a veces tan solo la ropa de
calle forman parte de los hébitos de los
aplicadores no es tarea facil. Espafa es

uno de los paises con necesidades es-
peciales debido a su clima y la exten-
sién de sus cultivos tanto al aire libre
como en invernadero. La nueva norma
EN ISO 27065 puede suponer, una vez
implantado su uso, una mejora impor-
tante en las condiciones de trabajo de
nuestros aplicadores y trabajadores. La
norma estd armonizada bajo el Regla-
mento (UE) 2016/425, relativo a EPI,
desde abril de 2018 [21]. Su caracter
es voluntario, pero es el mejor instru-
mento disponible para verificar los re-
quisitos esenciales aplicables a la ropa
para la proteccion de los aplicadores,
que, de acuerdo con la legislacién, es
un EPI de categoria Il

Al ser una norma nueva, como lo
serd también la norma en proyecto de
guantes de proteccién para los aplica-
dores y trabajadores de la reentrada,
su implantacion requiere fundamen-
talmente que el mercado de ropa de
proteccién pueda ofrecer este tipo de
equipos. Sin embargo, esto solo es po-
sible si los fabricantes de este tipo de
ropa tienen a su alcance laboratorios
y organismos notificados preparados
para verificar sus trajes.

El INSST trabaja en esta linea de for-
ma directa promoviendo estudios de
campo junto con asociaciones empre-
sariales como AEPLA (productos fitos-
anitarios) y ASEPAL (EPI) para compro-
bar la aceptacion de prendas en cuanto
a confort, que potencialmente cumpli-
rian con los requisitos de la norma. Se
espera, ademas, que dichos estudios
de campo sirvan para predisponer posi-
tivamente a los operarios a su uso.

A nivel de normalizacion europea,
el INSST participa de forma muy activa
en los Comités de Normalizacion impli-
cados en este campo. La participacion
internacional en foros como el Interna-
tional Consortium for PPE for Pesticide
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ma EN I1SO 27065. En esta linea, cabria,
entre sus actividades préximas, incluir
este tipo de ropa en su alcance como
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Operators and re-entry Workers le per-
mite, ademas, tener una vision amplia
sobre el futuro en normalizacién. Por
otra parte, a nivel de ensayos, el CNMP

es uno de los pocos laboratorios en Eu-
ropa que ha puesto a punto el ensayo
de permeacion acumulada, estando en
marcha la de otros ensayos de la nor-
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