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C O N D I C i O ~  DE TRABAJO Y SALUD 

A PRODUCTOS 

M" Jesus Ledesma Diaz / Pedro Delgado Cohos 

Centro Namnal de Medios de Piotecciori Srvi!!a ! N.S.H. T 

La Directiva 91/4 74/CEE sobre comerciaiización de productos fitosanrtarios (1) estabiece en su anexo 111 que para 
sohcitar la autorización de un producto fitosanitario es necesario, entre otros requisitos, presentar una documentación 
técnica referente a estudios sobre la exposición probable del aplicador en condiciones de campo, incluido, si procede, el 
análisis cuantitativo de dicha exposición del operario. Estos requisitos han sido pubhcados en el B.O.E. rnediante una 
Orden del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación (2). 

Debe evaluarse ia exposición a la sustancia activa o a los componentes del producto fitosanitario qqu resuken 
importantes desde el punto de vista toxicológico, para cada tipo de método y equipo de aplicación declarados para la 
utilización del producto fitosanitario y para los distintos tipos y tamaños de envase que vayan a usarse, teniendo en cuenta 
las operaciones de mezcla, carga y aplicación del producto y la limpieza del equipo de aplicación. 

Los estudios toxicológicoa sobre las sustancias activas deben permitir el establecimiento de un nivel de exposición 
admisible para el operario [NEi?O), que es la cantidad máxima de sustancia activa a ia que el operario puede estar 
expuesto sin sufrir efectos nocivos para su salud. Este nivel se expresa en miligramos de sustancia quimica por kilogramo 
de peso corporal del operario y debe ser tenido en cuenta al realizar la evaluación de ia exposición. 

A partir de bases de datos de exposición a plaguicidas, tales como ia "Pesticide Handlers Exposure Database" [3), se 
realizan predicciones de exposición que indican si existe un margen de seguridad aceptable y, en caso afirmativo, no es 
necesario miizar estudios posteriores. En caso negativo, pueden utilizarse datos específicos del producto sobre absorción 
dérmlca vefectividad de medios de ~rotección. oara mejorar la estimación realizada mediante los modelos de cálculo. Si el -- . , ~ ~~ 

margen de seguridad obtenido mediante las estimacion& indicadas anteriormente es inadecuado, o no se dispone de 
modelo de cálculo o de datos genéricos de exposicion aceptables, será necesario realizar estudios de campo para medir 
la exposición y/o la dosis absorbida. 

Con objeto de asegurarse de que todos los Estados miembros, ai adoptar decisiones sobre la autoriración de 
productos fitosanitarios, apliquen los requisitos establecidos de forma equivalente, se adoptan unos principios uniformes 
de evaluación. Sin embargo, hasta el momento no se dispone de un modelo predictivo arrnonizado en toda la Comunidad, 
habiéndose constituido un grupo de trabajo ad hoc sobre exposición laboral a productos iifosanitarios, que está 
elaborando protocolos para la estimación y medida de la exposición. Uno de los objetivos del grupo es establecer un 
banco de datos de exposición europeos, que permita establecer valores genéricos fiables para los parárnetros que se 
deben incluir en los modelos de cálculo. 

En el presente trabajo, se ha realizado una revisión de los modelos predictivos existentes en varios países 
comunitarios, que están sirviendo de base para ei modelo arrnonizado europeo, de; cual se esbozan algunas posibies 
características. 
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MODELO INGLÉS 

E ste modelo ha sido desarroilado por el Joint Medical Pa- 
nel of the Scentific Subcommittee on Pesticides (JMP) 

(4). Asimismo existe una versión actualizada como borrador 
no publicado (Hamey, 1992). 

Los cálculos están divididos en dos partes: exposición 
durante la manipulación del producto concentrado (opera- 
ciones de mezcia y carga) y exposición durante a aplicación 
del producto diluido. La primera depende fundamentalmente 
del tipo de formulación y del tamaño y diseño del envase 
que contiene e formulado y la segunda, de a técnica de 
aplicación. 

La información necesaria para estimar la exposición es la 
siguiente: 

Nombre del producto. 

Ingrediente activo y concentración. 

Tipo de formulación. 

Principal disolvente y concentración. 

Tamaño y diseño del envase que contiene el formuia- 
do. 

Métodos de aplicación. 

Ropa de protección recomendada. 

Cantidad máxima aplicada por hectárea. 

Volumen mínimo de aplicación. 

Durante las operaciones de mezcla y carga. el modelo 
inglés considera que únicamente se va a producir exposi- 
ción dérmica en las manos del trabajador. Mientras que du- 
rante la aplicación. tiene en cuenta tanto la exposición respi- 
ratoria como la dérmica en manos, tronco y piernas. La 
exposición dérmica considerada es la potencial, es decir, la 
cantidad total de producto en contacto con la ropa y la piel 
(cuerpo entero). 

Mezcla y carga 

Para el cálcuio de la exposición dérmica durante la mez- 
cla y carga es necesario conocer la exposición de las manos 

una de as operaciones de mezcia y carga y el 
número para caY e veces que se tiene que realizar esta operación. 

Laéxposicón de las manos para cada operación es fun- 
ción. en ei caso de productos liquidos, del tamaño y diáme- 
tro de boca del envase. En ei caso de manipulación de for- 
mulaciones sólidas (polvo rnojable, gránulos dispersables en 
agua, tabletas, etc.) no se cuenta con datos suficientes para 
estimar la exposición por lo que se considera que para en- 
vases pequenos (aproximadamente de 100 g) el trabajador 
sufre una exposición de 0,001 gloperación y para envases 
grandes (aproximadamente de 1 kg) de 0,l gloperación. 

En ia Tabla 1 se indican los valores de exposición duran- 
te el vaciado de productos liquidos contenidos en envases 
de diferentes tamaños. 

Si comparamos el nivel de exposición en función del ta- 
maño de envase, se observa, como es lógico, que la exposi- 

TABLA 1 
EXPOSICIÓN DURANTE EL VACIADO DE LIQUIDOS 

EN ENVASES DE DIFERENTES TAMANOS* 

TAMANO DEL ENVASE EXWSICIÓN 
(litros) (mlloperación) 

li 11 
' ,  'O 

1 ' .o 
( 8  

~ ~ 

co #Mi,, , , ,>  , e .  &,>, c d., < ~ /  ,,(:e,,< 

c i ó ~  crece al aumentar el larnano y va desde 0,01 ml de 
producto por operación para envases pequeños. de 1 ó 2 ii- 
tros. hasta vaiores de 0.5 litros de producto por operacion 
para envases de 10 y 20 lttros. 

Teniendo eri cuenta el diseño del envase, fundamenta- 
mente e tarnario de boca. se observa que para envases de 
boca ancha los rivees de exposición son rriucho más bajos. 

t i  tratarriierito estadistico utilizado para a obtención de 
estos datos de exposición ha sido el percentii 75. 

Conociendo a cantidad de producto que recibe ei traba- 
jador en cada una de las operaciones de mezcla y carga y el 
número de operaciones que tiene que realizar. podemos de- 
terminar la exposición potencial del operario durante la mez- 
cla y carga. Para determinar la exposición real debemos sa- 
ber la cantidad de producto que atraviesa los guantes de 
protección y llega a as manos. Esta permeación va a de- 

N "  103 - SALUD Y TRABAJO. 1994 



CONDICIONES DE TRABAJO Y SALUD 

pender basicanieiite del dsoivente fundamental (le a forrnii- 
lación y de a concentración, ya que es e disolvente el que 
permea a través del guante y lleva consigo el iriyrediente a c ~  
tlvn 

En la Tabia 2 se ridican os  valores de perrneacion. para 
guantes de protección, en función del tipo de formulación. 

Aplicación 

TABLA 2 
PORCENTAJE DE PERMEACIÓN 
SEGÚN TIPO DE FORMULACIÓN 

Los principaies factores que influyen en los niveles de 
exposición. tanto dérmica como respiratoria, durante la 
aplicación son: volumen de aplicación. tamaño de gota y 
equipo de aplicación utilizado. 

Para los diferentes métodos de aplicación se dan valo- 
res de exposición dérmica durante la aplicación, asi como 
su distribución entre las diferentes partes del cuerpo. De 
igual forma se dan valores de exposición respiratoria en 
función del método de a~licación. 

Tipo de formulación 

Formulaciones que contienen 
disolventes orgánicos 

Formulacones acuosas 

Formulaclones soldas 

Los datos de exposición démica y respiratoria disponibles 

Penn.sci(m 

10%. 

., 6 C, ,o 

1 ';:, 

act-amente I)or e i ~ ~ t e o  ngies se ~ ' c ~ n s c r  [:m a a ap ca 
cb? oc l ov i  .ac 21-ts s.oas , sori os sg.ciilts Tanla 3 

TABLA 3 
EXPOSICI~N DERMICA Y RESPIRATORIA 

DURANTE LA APLICACI~N 

1 

Pulverizador hidrhulico 
por tra'&r con cabina (hacia abajo) 10 0.01 1 
Pulverizador centrifugo tansportado 
Por tractor con cabina (hacia abajo) 

Nebulizador transportado por tractor 
sin cabina (hacia aBba) 
- Volumen de aolicacion 500 /Ha 

Pubderizador hidráulico manual 
(extenores) (hacia abajo) 

Pulverizador cenfriiugo manual 
(exteriores) 

- Hacia abajo 
- Hacia amba y de lado 

Sr t t isciv;~ q .16  i is vc l i i s  de exposimli' respiratoria 
sor sieiii[iif: ~i i leri~res :I lbs de exposicion deriiica. Por otra 
parta. drritro de los eqiripos de aplicacioii tiurisportados 
por veh~:iilo. los vuiores de exposición son mayores en el 
caso de rno utilizar cabina que con cabina. 

Eri el caso de ia exposición dermica durante la aplica- 
cion. el modelo inglés también establece a distribución de 
la misma entre las diferentes partes del cuerpo (Tabia 4). 

El tratamiento estadistico utilizado para la obtención de 
estos datos de exposición es también, en este caso, e per- 
centil 75. 

Los valores por defecto asumidos por el modelo inglés 
en las operaciones de rnezclalcarga y aplicación son los si- 
guientes: 

Duracion de a s  operaciones de rnezclalcarga: 
1 hldía 

Duración de la aplicación: 6 hldia 

Superficie tratada: 
- Cultivo bajo: 50 Haldia 
-Cultivo alto: 30 Haldia 
-Aplicación manual: 1 Hddía 

Una vez conocida ia exposición dermica real, es decir, 
ia cantidad de producto que entra en contacto con la piel, 
la dosis absorbida sera la exposición dérmica durante la 
mezcla, carga y aplicación corregida por la absorción per- 
cutánea. 

En e caso de la exposición respiratoria, sólo una parte 
va a ser inhaiada y. de ésta, una cantidad llegara a los pul- 
mones. La dosis inhalada dependerá del tamaño de gota, 
pero debido a a ausencia de datos sobre tamaños de gota 
en la zona respiratoria del trabalador. se asume que la dosis 
inhalada es igual a a exposición respiratoria. 

TABLA 4 
DISTRIBUCIÓN DE LA EXPOSICIÓN DÉRMICA 
EN LAS DIFERENTES PARTES DEL CUERPO 

SEGÚN EQUIPOS DE APLICACI~N 
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Equipos de apllcacidn 

Pulverizador hidrauico transporiadn 
por tractor con cdbiiia 

P~Iver~zador centrlfugo Iaiisportadc 
por tractor con cabria 

Nebulliador transporiadc por tractor 
sin cabina 
- Vollimen de aplkacon 5OC 1 H;i 

100 ['Ha 
50 H a  

Pulverizador h~draullco manual 
(hacia ahajoi 

Pulverizador centrifugo nianual 
- Haca alalo 
- Hacia arr~ba y de lado 

Msnos 

65% 

75% 

10% 
?O0+ 
1 0  

25'% 

10% 
O 

Tmnco 

10:- 

1 

5 
65% 
65,. 

2ZU., 

Po 
5 %  

Piemas 

25% 

10% 

25% 
2% 
25" 

50% 

85% 
25% 
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La exposición total es. por tanto, la sunia de a dosis 
absorbida por via dermica durante la rnezclaícarga y aplica- 
ción y ia dosis nhaada durante la aplicación. Este valor se 
compara con el NEAO (Nivel de exposición admisible para 
el operario). 

Por ultinio. es importante señalar que este modelo es 
semi-cuantitativo y tiene imitaciones. Sin embargo. puede 
ser una herramienta útil cuando se utiliza para seleccionar 
ropa de protección o para reducir la exposición potencial 
del operario. El modelo se ira revisando con a entrada de 
nuevos datos. 

MODELO ALEMÁN 

Este modelo ha sido desarrollado por el Biologischen 
tiundesanstalt für Land-und Forstwirtschaft (BBA) (5). 

Considera que hay tres vias de entrada: via dérmica (0). 
vía respiratoria (1) y via oral (O). Dentro de la exposición por 
via dérmica establece la distinción entre cabeza (C), manos 
(H) y cuerpo (B). 

Asimismo, tiene en cuenta dos tipos de trabajo: mezcla 
del producto (M) y aplicación del aerosol liquido (A). 

Cada una de las tres exposiciones D. I y O viene dada 
por las siguientes exposiciones parciales: 

La estimación de la exposición dérmica [D), respiratoria 
(1) y oral (0) depende, en primer lugar, de la cantidad de in- 
grediente activo manipulado y, para una misma cantidad de 
producto, de las exposiciones específicas determinadas ex- 
perimentalmente (D*, I*, O*) dadas en mgkg  (de ingrediente 
activo) por persona, el área tratada por día (A) en Haldia y 
la cantidad usada de ingrediente activo (R) en kg de ingre- 
diente activoIHa. 

Por lo tanto: D = D* x R x A 

I = i * x R x A  

O = O * x R x A  

Expeimentalmente la exposición oral (0) viene normal- 
menteynida a la exposición respiratoria. Unicamente en si- 
tuaciones en las que exista una contribución significativa de 
particulas no respirables puede ser viable diferenciar entre 
exposición respiratoria y oral. También se ha comprobado 
experimentalmente que durante la mezcla unicamente son 
significativas a exposición respiratoria y la dérmica en las 
manos. 

El modelo establece valores de exposiciones especifi- 
cas dérmicas y respiratorias durante la mezclalcarga en 
función del tipo de formuiación rabia 5), considerando for- 

rnulaciones liquidas (por ejemplo conceritrado ernulsiona- 
bie) y sólidas (gránuo dispersable y polvo rnojabie). 

En cualquier caso. independientemente del tipo de pro- 
ducto y del equipo de aplicación. las exposiciones especifi- 
cas dérmicas en as manos son superiores a as respirato- 
rias. Por otra parte. se observa claramente que, para un 
mismo producto. las exposiciones especificas respiratorias 
y dérrnicas en as manos son mayores cuando se aplica de 
forma manual que cuando se utiliza vehicuio. 

Asimismo establece ios vaiores de exposiciones dérmi- 
cas y respiratorias durante la aplicación en función de ias 
condiciones de uso rabia 6). 

TABLA 5 
EXPOSICIONES ESPECIFICAS DURANTE 

LA MEZCWCARGA SEGÚN TIPO DE FORMULACIÓN 
mg/Kg (de ingrediente activo) por persona 

s b ~ l D 0  

TABLA 6 
EXPOSICIONES ESPEC~FICAS DURANTE 

LA APLICACIÓN SEGÚN CONDICIONES DE USO 
mg/Kg (de ingrediente activo) por persona 

Polvo Moiable 

Tractor Manual Tractor Manual 

I',,, 0.«01ib O05 7 0.Xi 

6 0  5il 
~ ~ 

0.018 0001 

0.66 

?A. enposicion espeofica respiratoria. 
Wnic emsicioil espeafica dérmica en !a ~ .abea 
D',!H.: exposición espec#ca dérmica en !as nianos 
D'A,,, rrplsindn especifica dermica eii e! ciierpo. 

Los valores de exposiciones especificas son mayores 
en el caso de que se realice la aplicación sobre cultivo alto 
que bajo. Por otra parte, para un mismo tipo de cultivo (cul- 
tivo aito), se observa que os  niveles de exposición, cuando 
se aplica de forma manuai, son mayores que cuando se uti- 
liza un vehicuio. 

Algunas veces se ha encontrado una variabilidad consl- 
derabe entre valores de exposición para el mismo uso. Es- 
ta variabilidad se debe principalmente a factores extrinse- 
cos y cambio de aigunas condiciones. 

Oranulo 
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Tractor 

0,OOR 

2.0 

Manual 

0.02 
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La evaluacioii de la base de datos revela .m distribu- 
ción iogarítmca riorma de las exposiciones específicas. La 
media geometrica es la usada para e cálculo de as exposi- 
ciones especificas. 

Los valores que e modeio alemán asume por defecto 
en cuanto a superiice tratada son: 

Cultivo alto: 8 Hddia 
Cultivo bajo: 20 Haídía 

Aplicación manual: 1 Hddia 

MODELO HOLANDÉS 

E modelo, elaborado por J.J. Van Hemmen en 1992. 
consiste en una revisión bibliográfica de artículos sobre valo- 
res de exposición. Esta revisión ha servido para la elabora- 
ción de bases de datos que permiten obtener una primera 
aproximación a a hora de valorar ei riesgo de exposición (6). 

Han sido pubiicados numerosos datos de exposición 
dermica y respiratoria tanto durante las operaciones de mez- 
cla y carga como durante la aplicación existiendo una gran 
diferencia entre los mismos. Esto se debe a los diferentes cri- 
terios de inclusión v a las diferentes condiciones climatolóai- " 

cas y agricolas existentes durante los estudios de exposición. 
A la hora de revisar estos estudios es importante tener 

en cuenta os  siguientes aspectos: 

Diferencias existentes en mezclaícarga, aplicación y 
re-entrada. 

Condiciones agrícolas (área tratada por día, cultivo, 
nivel de mecanización, cantidad apiicada, tipo de for- 
muiación y envasado). 

Condiciones climatológicas (temperatura. humedad 
relativa. velocidad del aire). 

Aspectos de trabajo (equipo de aplicación, prácticas 
de trabajo, higiene personal). 
Aspectos analíticos (método de muestreo. reproduci- 
bilidad. recuperación, tratamiento de las muestras). 

La elaboración de estas bases de datos debe reaiizarse 
en función de as técnicas utilizadas para la mezclalcarga y 
aplicación. En algunos casos la persona que realiza la mez- 
c l a l c a r ~  no es la misma que aplica por lo que se conside- 
ra necesario elaborar, de forma separada. dos bases de 
datos~ezclaícarga y aplicación). 

Los valores de exposición varían considerablemente y. 
en algunos casos, se tienen pocos datos. por lo que es im- 
posible calcular medias validas estadísticamente o percenti- 
les. Se considera el percentil 90 para estimar los niveles de 
exposición y los valores se expresan en cantidad de formu- 
lado por hora de mezcla y carga y en cantidad de aerosol lí- 
quido por hora de aplicación. 

El percentil 90 provoca valores altos de exposición que 
no son representativos en situaciones en las que se utiiicen 
buenos métodos de trabajo, adecuada higiene personal o 
condiciones climatológicas moderadas y, por o tanto, en 
estos casos, se obtendrán niveles de exposición superiores 
a los reales. 

:.ii ripelacluliei de iiezl:i:i y caiga :, I riorliiaimente 
realiadas de tornia niariua y en corto espacio de tiempo 
comparada coii 13 aplicaci~r~. Las f~riiii i l~iciories pueden 
ser qi idas. polvo o yranuus. 

Estudios sobre distribucion de a exposicion en diferen- 
tes partes del cuerpo demuestran que durante la mezcla y 
carga. en general, a mayor parte de la exposición se pro- 
duce eri las manos. Sin embargo. a posibilidad de exposi~ 
córi en otras partes de¡ cuerpo deben ser consideradas. 

E grado de exposición depende de as condiciones at- 
mosféricas (viento y ventilación) especialmente en e caso 
de poivos o Iiquidos con pequeno tamano de gota. 

Se deberá establecer diferencia entre Ihs distintos tipos 
de formulación (líquida, polvo y gránulos) as como entre 
operaciones realizadas en interiores y exteriores En e caso 
de operaciones de merca y carga realizadas en exteriores 
no se han obtenido suficientes datos de exposcion La utili- 
zación de sistemas cerrados tampoco ha sido valorada ya 
que e número de datos es pequeiio y no sor1 muy relevan- 
tes. Los valores se presentan en cantidad de producto por 
unidad de tiempo Img/h). 

Se debe ser muy ciidadoso a a hora de analizar a ba- 
se de datos. ya que no son consideradas todas las varia- 
bles que influyen sobre el nivel de exposición. Esta es a ra- 
zón fundamental para utilizar e percentil 90 en una primera 
aproximación Los valores de exposición. tanto dérmica co- 
mo respiratoria. en las operaciones de mezcla y carga es- 
tán mesentados en a Tahia 7. 

TABLA 7 
EXPOSICI~N DURANTE LA MEZCLA Y CARGA 

(Percentil 90) 

1 Lkuidos 1 Sólidos 1 Liouidos 1 Sólidos 1 

Se observa como los niveles de exposición dermica son 
superiores a los de exposición respiratoria y, en ambos casos. 
es superior en as formulaciones sólidas que en las líquidas. 

Aplicación 

A la hora de valorar la exposición durante a aplicación 
a técnica utilizada es fundamental ya que e tamano de go- 
ta va a depender de la misma. Por otra parte existe una cla- 
ra diferenciación entre aplicación en interiores y exteriores. 
Las condiciones atmosféricas (velocidad del viento. tempe- 
ratura y humedad relativa) influyen considerablemente sobre 
e nivel de exposición sobre todo en e caso de productos 
volátiles aplicados en exteriores. Por lo tanto. éste es un 
factor importante a considerar cuando se extrapoan datos 
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a diferentes países. Las condiciones extrerrias deben ser 
excluidas de la base de datos. 

La distribucion de ia exposición en las diferentes partes 
del cuerpo depende básicamente dei equipo de aplicación, 
condiciones atmosféricas (dirección del viento) y métodos 
de trabajo. 

Los valores de exposicion dermica y respiratoria dados 
por Van Hemmen están presentados en la Tabb 8. 

TABLA 8 
EXPOSICIÓN DURANTE LA APLICACIÓN (m1 aerosollh) 

(Perceptil90) 

Pulverizacion en interiores 

Pulverlzacion en exterlores haca 
arriba (tractor s~n cabnai 

Pulverizaci6n manual en extmores 
(hacia arriba y abalol 

'Estos valores son wo npl~cac~aii inchymdo meza  y carga 
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Exposcion respratorla 

Exposición derm~ca potencla 

Exposicion respiratorw 
Exoosicihn dkrmica nolenial 

COMPARACIÓN ENTRE LOS 
DIFERENTES MODELOS 

1 . 
250 

O S  
200 

Todos os  rriodalos de predicción anteriorniente descri- 
tos se basan eri que el riivel de exposicion dermica y respi- 
ratoria varia en funcion de la naturaleza del producto. las 
técnicas usadas durante a mezcla, carga y aplicacion, los 
metodos de trabalo. las condiciones ambientales. así como 
en las rneddas hgieriicas osadas por el trabajador 

La comparación de los diferentes modelos es complica- 
da ya que a estimación de los niveles de exposicion se ha- 
ce sobre bases estadísticas diferentes y los datos que 
constitiiyen la base de datos de los modelos también son 
completamente distintos. 

Las principales diferencias entre los modelos aparecen 
rnostra(das en a Tabla 9 (7.8). 

TABLA 9 

Modeio 1 MezcWCarga / Apbci6n 
1 Exposlcion expresada 1 Expos~c~on expresada 

en m rie aerosol 

w i ~ i ' o  my d8 aeraw 
w d o  O polvo 

CL~IIIUL' alto 8 Hzdia 
Manual 1 Haldla 

Se han estimado ios niveles de exposición durante ias 
actividades en que se manipulan piaguicidas y se ha com- 
probado que existen diferencias entre los valores obtenidos 
por los distintos modelos. Esto es debido a que. en primer 
lugar. las bases de datos son completamente diferentes. lo 
que da lugar a la utilización de equipos de aplicación y ta- 
maños de superficie tratada diferentes. Por otra parte, el 
desarroilo estadístico también varía considerablemente y va 
desde la media geornétrica para el modelo alemán hasta el 
percentil 90 en el modelo holandés pasando por el percentil 
75 en el caso del modelo inglés. La estimación del nivel de 
exposición debe ser usada para una primera aproximación 
a la valoración del riesgo. Se recomienda utilizar las partes 
mas relevantes de cada uno de los modelos a fin de prede- 
cir el nivei de exposicion. 
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MODELO EUROPEO 

Este modelo esta siendo desarrollado por un grupo 
de trabajo ad hoc de a CE. Existe un borrador no publi- 
cado del cual se pueden desprender las caracteristicas 
del futuro modelo. 

Los caculos de exposición van a ser divididos en dos 
partes: exposición durante la manipulación del producto 
concentrado (durante la preparación del caldo para a 
aplicación) y exposicion durante la aplicación. Reconoce 
que no es posible alcanzar e objetivo de incluir a exposi- 
ción que se produce durante la limpieza del equipo utii- 
zado. La exposición depende de las propiedades de la 
formulación y de a técnica de aplicación, respectivamen- 
te. 

El modelo describirá a exposición dérmica potencial y 
actual de cabeza. manos. antebrazos, piernas y tronco 
(brazos. espalda y pecho). La exposición respiratoria poten- 
cial también será descrita. 

Durante las operaciones de mezcla y carga la exposición 
potencial estará limitada a a exposición dérmica en as ma- 
nos y exposicion respiratoria, y vendra dada en terminos de 
numero de operaciones [cantidad de producto manipulado] 

Mezclalcarga 

La exposición será descrita separadamente para líquidos 
y sólidos y, dentro de estos, en polvo mojable y gránulos. 
También tendrá en cuenta los casos en que la aplicacion se 
realice con vehicuio (utilización de envase entero) o cuando 
ésta sea manual (utilizando sólo parte de un envase). 

La información necesaria para estimar a exposición du- 
rante las operaciones de mezcla y carga debera incluir: 

Características físicas del formulado 

Concentración en ingrediente activo 

Tamaño y diseño del envase 

Método de manipulación e instrucciones de prepara- 
ción 

Cantidad manipulada 

Ropa de protección recomendada 
4 

Cuando se incorporan otras medidas para reducir la ex- 
posición. por ejemplo polvo mojable o gránulo dispersable 
en agua envasados en sacos solubies en agua, el modelo 
las deberá tener en cuenta. 

Aplicación 

Se considerará la exposición dérmica potencial en ca- 
beza, manos. antebrazos, piernas y tronco (brazos, espalda 
y pecho). La exposición respiratoria se describirá también y 
puede ser significativa para productos donde el método de 
aplicación genere partículas o gotas de un tamaño igual o 
menor de 50 pm. 

I ,t tr:r,ii,i r:ii i 1 . 1 ~  "'i:~~ii~;i dada ia cnr ,:, vr imtencial rio 
1 1 : i I  i r  l f : i i i  S ! I  l revisiri i r  :>S ri:itos a que 
dctcriiiiiara que sra r r i  firric:ori de l:i ::aiiliriaK de ngre- 
diente activo o del tiempo 

La exposicioii será descrita inicialmente para aerosoles 
Iiq~iidos, dividiendolos en apicacion sohre vehiculo, manual 
y tratamientos de siembra 

Dentro de las aplicaciones manuales se hará la dstn- 
con entre apicacion en exteriores e riteriores y apicacion 
hacia arriba y abajo 

La información necesaria para estriiar a exposición du- 
rante la aplicación debera incluir: 

Caracteristicas físicas de la formulación si no se apii~ 
ca como dilución acuosa 

Concentración dei ingrediente activo tal como se aplica 

Métodos de aplicacon 

Dosis de aplicacion 

Volumen de apicacion 

Cantidad manipulada 

Ropa de proteuion recomendada 

CONCLUSIONES 

La calidad de o s  rnodeos predictivos depende de la 
base de datos correspondiente. Por eilo. es fundamental 
obtener datos de exposición mediante técnicas vaiidadas 
tanto para la valoración como para ei análisis. 

Los modelos son fundamentalmente descriptivos y con- 
tienen sólo datos de exposición en las operaciones de mez- 
cialcarga y aplicación. situaciones que son las más fre- 
cuentes. Sin embargo, no contienen datos de exposición 
en las operaciones de re-entrada (por ejemplo recolección 
de frutas y flores). 

El tratamiento estadístico utilizado para estimar la expo- 
sición potencia¡ también es diferente para cada modelo. 
Los distintos valores obtenidos en campo así como las dife- 
rentes políticas gubernamentales. hacen necesario conside- 
rar percentiles altos (por ejemplo percentil 90) para asegurar 
condiciones de trabajo seguras. 

Los valores de exposición respiratoria son generalmente 
inferiores a los de exposición potencial dermica. Sin embar- 
go, la exposición respiratoria debe ser tenida en cuenta para 
valorar el riesgo ya que tiene especial importancia en el caso 
de compuestos volátiies o con baja absorción dérmica. 
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