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Introduccién a los productos quimicos agricolas y su

clasificacion

1.1. Introduccion

1.1.1.Importancia de la prevencién de riesgos quimicos en la

agricultura

La importancia de la prevencion de los riesgos quimicos en la agricultura radica
en la proteccién de los trabajadores y el medio ambiente. Son muchos los efectos
nocivos para la salud entre otros podemos mencionar el cancer y trastornos de
ansiedad los que se relacionan con la prolongada exposicion a pesticidas en el

campo agricola, asi como también afectaciones de orden genético.

Los pesticidas son excesivamente toxicos y generalmente causan
envenenamiento agudo con efectos a largo plazo, estos no solo afectan a los
humanos, sino también a un gran numero de especies, lo cual supone una

amenaza de gran magnitud para la salud ambiental.

1.2. Conceptos basicos

1.2.1.Definicion de productos quimicos agricolas

Los productos quimicos agricolas son sustancias, ya sean sintetizadas o
derivadas de fuentes naturales, que se utilizan en la agricultura para optimizar la
produccion y calidad de los cultivos. Su funcién principal es proteger las plantas
contra plagas, enfermedades y malezas, ademas de mejorar su crecimiento y

rendimiento (Alengebawy et al., 2021).

Dentro de estos productos, los plaguicidas juegan un papel crucial. Los
plaguicidas, también conocidos como productos quimicos agricolas, son
sustancias usadas para proteger las plantas contra varias plagas (Tudi et al.,
2021).

Manejo seguro de productos quimicos agricolas: Fundamentos, normativa y
practica
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1.3. Tipos de productos quimicos utilizados en la agricultura

1.3.1.Pesticidas

Los pesticidas son sustancias quimicas o bioldgicas disefiadas para prevenir,
repeler, destruir o controlar plagas. Las plagas pueden incluir insectos, malezas,
hongos, roedores y otros organismos no deseados que afectan negativamente a
las plantas, animales y al ser humano. Los pesticidas son esenciales en la
agricultura moderna para asegurar una produccion eficiente y de alta calidad, asi
como para proteger los recursos naturales y la salud publica (Alengebawy et al.,
2021).

1.3.2.Fertilizantes

Los fertilizantes son sustancias, ya sean de origen natural o sintético, que se
aplican al suelo o directamente a las plantas con el propésito de suministrar uno
0 mas nutrientes esenciales para su crecimiento y desarrollo (Al-Rawajfeh et al.,
2021). Estos nutrientes son necesarios para que las plantas realicen funciones

vitales como la fotosintesis, la formacion de tejidos y la produccion de frutos.
Los fertilizantes se clasifican principalmente en dos categorias:
Fertilizantes Inorganicos (Sintéticos):

o Fertilizantes Nitrogenados: Aportan nitrégeno (N), un elemento esencial
para el crecimiento vegetativo de las plantas.

e Fertilizantes Fosfatados: Proporcionan fésforo (P), importante para el
desarrollo de raices y la floracion.

e Fertilizantes Potasicos: Suministran potasio (K), necesario para la
resistencia a enfermedades y la calidad del fruto.

e Micronutrientes: Incluyen elementos como hierro, zinc, manganeso, boro,
cobre, molibdeno y cloro, esenciales en pequefias cantidades para el

desarrollo saludable de las plantas.
Fertilizantes Organicos:

e Compost: Materia organica descompuesta que mejora la estructura del

suelo y aporta nutrientes de manera gradual.
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e Estiércol: Residuos animales que enriquecen el suelo con nutrientes y

materia organica.

¢ Residuos de Cultivos: Restos vegetales que, al descomponerse, liberan
nutrientes al suelo.

e Importancia de los Fertilizantes:

e Mejora de la Fertilidad del Suelo: Los fertilizantes reponen los nutrientes
que se agotan del suelo debido a la cosecha de cultivos, manteniendo su
fertilidad a largo plazo.

¢ Incremento del Rendimiento de los Cultivos: Al proporcionar los nutrientes
necesarios, los fertilizantes aumentan la productividad y calidad de los
cultivos.

e Optimizacién del Crecimiento de las Plantas: Favorecen el desarrollo
equilibrado de las plantas, mejorando la resistencia a enfermedades y

condiciones adversas.
Prevencion de Riesgos en el Uso de Fertilizantes:

El uso incorrecto o excesivo de fertilizantes puede provocar riesgos para la salud
humana y el medio ambiente, como la contaminacién de aguas subterraneas, la
eutrofizacion de cuerpos de agua y la emision de gases invernadero (Chandran

et al., 2021). Para prevenir estos riesgos, es crucial:

e Seguir las Recomendaciones de Dosificacion: Aplicar la cantidad correcta
de fertilizante basada en las necesidades especificas del cultivo y las
caracteristicas del suelo.

e Almacenamiento Adecuado: Guardar los fertilizantes en lugares secos y
ventilados, lejos de fuentes de agua y alimentos.

e Uso de Equipos de Proteccion Personal (EPP): Utilizar guantes,
mascarillas y ropa adecuada al manejar fertilizantes, especialmente los
de origen sintético.

e Capacitacion y Concienciacion: Educar a los trabajadores agricolas sobre

las mejores practicas de uso y manejo seguro de fertilizantes.

Adoptando estas medidas, se puede maximizar el beneficio de los fertilizantes

mientras se minimizan los riesgos asociados a su uso.

Manejo seguro de productos quimicos agricolas: Fundamentos, normativa y
practica



Introduccion a los productos quimicos agricolas y su

1.3.3.Herbicidas

Los herbicidas son un tipo de plaguicida especificamente formulado para

eliminar o controlar las malas hierbas (plantas no deseadas) que compiten con

los cultivos por recursos esenciales como nutrientes, agua y luz. Al utilizar

herbicidas, los agricultores pueden mejorar el rendimiento y la calidad de sus

cultivos, ya que las malas hierbas pueden reducir significativamente la

productividad agricola (Carpenter et al., 2020).

Clasificacion de Herbicidas:

Segun el Espectro de Accion:

Herbicidas Selectivos: Disenados para eliminar ciertas especies de malas
hierbas sin danar los cultivos. Por ejemplo, algunos herbicidas pueden
matar solo las malas hierbas de hoja ancha en campos de césped.

Herbicidas No Selectivos: Afectan a todas las plantas con las que entran
en contacto, usados para limpiar terrenos antes de la siembra o en areas

donde no se desea vegetacion.

Segun el Modo de Accion:

Herbicidas de Contacto: Actuan solo en la parte de la planta donde se
aplican, causando dafo inmediato a los tejidos vegetales con los que
entran en contacto. Son efectivos en malas hierbas jovenes y en
crecimiento activo.

Herbicidas Sistémicos: Se absorben por las hojas o raices de las plantas
y se transportan a través del sistema vascular, afectando a toda la planta.
Son utiles para controlar malas hierbas perennes con sistemas

radiculares extensos.

Segun el Momento de Aplicacion:

Preemergentes: Se aplican al suelo antes de que las malas hierbas
germinen y broten, formando una barrera que impide su crecimiento.
Postemergente: Se aplican directamente sobre las malas hierbas ya

desarrolladas para controlarlas.
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Importancia de los Herbicidas:

e Control Eficiente de Malas Hierbas: Permiten a los agricultores gestionar
las malas hierbas de manera efectiva, reduciendo la competencia por
recursos y aumentando el rendimiento de los cultivos.

e Reduccién del Trabajo Manual: Disminuyen la necesidad de deshierbe
manual 0 mecanico, lo que ahorra tiempo y reduce los costos laborales.

e Facilitan Practicas Agricolas Modernas: Son esenciales en sistemas de
agricultura de conservacion, donde el minimo laboreo del suelo es clave

para prevenir la erosion y mejorar la salud del suelo.
Prevencion de Riesgos en el Uso de Herbicidas:

El uso de herbicidas implica ciertos riesgos para la salud humana y el medio
ambiente. Para minimizar estos riesgos, es fundamental adoptar practicas

seguras (Van Bruggen et al., 2018), tales como:
Uso Correcto y Dosificacion Adecuada:

e Segquir las instrucciones del fabricante respecto a la dosificacion y método
de aplicacion.
o Evitar aplicaciones excesivas que puedan causar dafo a los cultivos y

contaminar el medio ambiente.
Equipos de Proteccion Personal (EPP):

e Utilizar guantes, mascarillas, gafas de proteccién y ropa adecuada para
evitar el contacto directo con los herbicidas.
e Hay que asegurar que el equipo de aplicacién esté en buen estado y

calibrado correctamente.
Almacenamiento Seguro:

e Guardar los herbicidas en lugares secos, frescos y bien ventilados, fuera
del alcance de nifios y animales.
e Mantenerlos alejados de fuentes de agua potable y alimentos para evitar

contaminacioén accidental.
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Capacitacion y Educacion:

Proporcionar formacion regular a los trabajadores agricolas sobre el
manejo seguro de herbicidas.
Informar sobre los riesgos potenciales y las medidas preventivas

necesarias para evitar la exposicion.

Monitoreo y Evaluacion Ambiental:

Realizar evaluaciones periddicas del impacto ambiental de los herbicidas
utilizados.

Implementar practicas de manejo integrado de plagas (MIP) para reducir
la dependencia de herbicidas quimicos, utilizando métodos bioldgicos,

culturales y mecanicos como complemento.

1.3.4.Fungicidas

Los fungicidas son sustancias quimicas o biolodgicas disehadas para prevenir,

destruir o inhibir el crecimiento de hongos y sus esporas en las plantas. Los

hongos son organismos que pueden causar una variedad de enfermedades en

los cultivos, afectando negativamente la salud de las plantas, su rendimiento y la

calidad del producto final. Los fungicidas son una herramienta esencial en la

agricultura moderna para controlar estas enfermedades y asegurar la

productividad agricola (Chandran et al., 2021).

Clasificacion de Fungicidas:

Segun el Modo de Accion:

Fungicidas de Contacto: Actuan en la superficie de la planta donde se
aplican, formando una barrera protectora que impide la germinacién de
esporas de hongos. No penetran en los tejidos vegetales y suelen ser
preventivos.

Fungicidas Sistémicos: Son absorbidos por la planta y transportados a
través de su sistema vascular, proporcionando proteccién tanto en la
superficie como en el interior de los tejidos vegetales. Pueden ser

preventivos y curativos.
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Segun el Espectro de Actividad:

Fungicidas de Amplio Espectro: Efectivos contra una amplia gama de
hongos patdégenos.
Fungicidas de Espectro Reducido: Dirigidos contra especies especificas

0 un grupo limitado de hongos.

Segun el Momento de Aplicacion:

Fungicidas Preventivos: Se aplican antes de que la infeccion ocurra,
protegiendo la planta de posibles ataques de hongos.

Fungicidas Curativos: Se aplican después de que la infeccidon ha
comenzado, tratando las plantas afectadas y deteniendo la propagacion

de la enfermedad.

Importancia de los Fungicidas:

Control de Enfermedades Fungicas: Protegen los cultivos de
enfermedades como el mildiu, el oidio, la roya y otras infecciones que
pueden devastar las cosechas.

Aumento del Rendimiento y Calidad: Al mantener las plantas sanas, los
fungicidas aseguran un mayor rendimiento y mejor calidad de los
productos agricolas.

Facilitan la Agricultura Sostenible: Al prevenir la pérdida de cultivos y
reducir la necesidad de rotacién de cultivos intensiva, contribuyen a

practicas agricolas sostenibles.

Prevencién de Riesgos en el Uso de Fungicidas:

El uso de fungicidas puede presentar riesgos para la salud humana y el medio

ambiente. Para minimizar estos riesgos, es esencial adoptar practicas seguras y

responsables, como:

Uso Correcto y Dosificacion Adecuada:

Seguir estrictamente las instrucciones del fabricante sobre la dosificacion
y el método de aplicacion.
Evitar la sobre aplicacidén que puede llevar a la resistencia de los hongos

y a la contaminacién ambiental.
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Equipos de Protecciéon Personal (EPP):

e Utilizar guantes, mascarillas, gafas protectoras y ropa adecuada para
evitar el contacto directo con los fungicidas.
e Asegurarse de que los equipos de aplicacion estén en buen estado y

correctamente calibrados.
Almacenamiento Seguro:

e Guardar los fungicidas en lugares secos, frescos y bien ventilados, fuera
del alcance de nifios y animales.
¢ Mantener los fungicidas alejados de fuentes de agua potable y alimentos

para evitar contaminacion accidental.
Capacitacion y Educacion:

e Proporcionar formacién regular a los trabajadores agricolas sobre el
manejo seguro de fungicidas.
e |Informar sobre los riesgos potenciales y las medidas preventivas

necesarias para evitar la exposicion.
Monitoreo y Evaluacion Ambiental:

e Realizar evaluaciones periédicas del impacto ambiental de los fungicidas
utilizados.

e Implementar practicas de manejo integrado de plagas (MIP) para reducir
la dependencia de fungicidas quimicos, utilizando métodos bioldgicos,

culturales y mecanicos como complemento.

1.4. Clasificacion de los productos quimicos segun su

toxicidad

Conforme a la bibliografia revisada, se puede determinar que la clasificacion de
productos quimicos, segun su toxicidad, se basa en modelos de clasificacion
directa, que son herramientas esenciales para evaluar los riesgos quimicos sin
recurrir a pruebas experimentales extensivas (Samanipour et al., 2023).

Sistemas armonizados globalmente y bases de datos de estructuradas. Pero
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enfrenta varios desafios de consistencia y transparencia entre diferentes paises

y organismos.

La clasificacion de los productos quimicos segun su toxicidad. Es un tema. De
gran importancia para la seguridad, tanto ambiental como humana. Esta
clasificacion permite identificar y comunicar los riesgos asociados con el uso y
manejo de sustancias quimicas, facilitando la implementacion de medidas de
seguridad adecuadas para garantizar la integridad de los trabajadores y

preservar el medio ambiente (Li et al., 2024).

La toxicidad de los productos quimicos se refiere a su capacidad para causar
dafio a los seres vivos. Clasificar los productos quimicos segun su toxicidad es
esencial para gestionar los riesgos asociados con su uso, almacenamiento y
eliminacién. Esta clasificacion se basa en diversos criterios, incluyendo la dosis

letal (LD50), la concentracién letal (LC50), y otros parametros toxicologicos.
1.4.1.Sistema Globalmente Armonizado (SGA)

El Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos (SGA) proporciona un marco internacional para la clasificacién de
peligros de productos quimicos. En este sistema se clasifica los productos
quimicos segun sus peligros fisicos, toxicolégicos y ambientales, utilizando
elementos de etiquetado armonizados como simbolos, palabras de advertencia

y declaraciones de peligro (Winder et al., 2005).

Este sistema se usa para sustancias puras, soluciones diluidas y mezclas, de
acuerdo con el Sistema Global Armonizado (SGA) la identificacion de los peligros

tiene 3 pasos:

1) ldentificacion de datos relevantes acerca de los peligros asociados a la
sustancia o mezcla. Lo cual se logra mediante la clasificacion de los
productos quimicos en funcion de las propiedades de ellos. Asi como la
comunicacién de los riesgos a través de etiquetas de las FDS y la
formacion. Este primer paso es la base del SGA es un componente
necesario para el uso seguro de productos quimicos en el lugar de trabajo
(Peterson et al., 2010).
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2) Evaluar los peligros asociados a la sustancia o mezcla esto nos permite

considerar las medidas de control que existen para reducir los riesgos.
3) Decidir si la sustancia o mezcla puede considerarse como peligrosa y
determinar el grado de peligrosidad. En otras palabras, el uso seguro de
los productos quimicos si las medidas de reduccion de riesgos aplicadas
son suficientes, el nivel de riesgos es aceptable, por lo que el uso de

productos quimicos puede considerarse seguro.

Es preciso mencionar que en el sistema global armonizado de clasificacion y
etiquetado de productos quimicos es un marco internacional disefiado para
clasificar y comunicar los peligros de los productos quimicos de manera uniforme
en todo el mundo (Jonai & Member, 2008). La clasificacion de los peligros se
organiza en categorias y cddigos que permiten una facil identificacion vy
comunicacion de los riesgos asociados con los productos quimicos. La
estructura de dichos cddigos sigue un formato especifico que permite una
comprension clara y estandarizada a nivel internacional, asi, por ejemplo. En el
caso de los peligros fisicos como los explosivos el cédigo 2.1 hace referencia a
una subcategoria dentro De la clase de peligro 2, que corresponde a los gases.
Sin embargo, es importante recalcar que los explosivos no estan clasificados

bajo el Codigo 2.1 sino mas bien pertenecen a la clase de peligro 1.
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Peligros fisicos de los productos quimicos agricolas

2.1. Peligros fisicos

Dentro del sistema armonizado de clasificacion y etiquetado de productos
quimicos, los peligros fisicos se refieren a las propiedades intrinsecas de una
sustancia o mezcla y que pueden causar dafio por su naturaleza fisica (Pratt,
2002). Dichos peligros estan relacionados con las caracteristicas fisicas y
quimicas de los materiales, mas no con sus efectos toxicoldgicos o los que

puedan presentar sobre el medio ambiente.
2.1.1.Explosivos

Segun el Sistema Globalmente Armonizado (SGA), un explosivo es una
sustancia 0 mezcla solida o liquida capaz, mediante reaccion quimica, de
producir gas a temperatura y presion y a una velocidad que cause dafos

alrededores.

Dicho de otro modo, un explosivo es una sustancia que, al detonar o deflagrar,
libera rapidamente una gran cantidad de energia en forma de calor, luz, sonido
y presion, lo que puede causar dafios materiales y personales significativos
(Shabina, 2023).

Tabla 1
Tipologia de explosivos y recomendaciones de manipulacion segura
Clasificacion de los Ejemplos de explosivos Precauciones al manipular
explosivos explosivos
» Riesgo de explosion en » Dinamita Los explosivos son
masa, » Trinitrotolueno (TNT) sustancias extremadamente
» Riesgo de proyeccion, » Nitroglicerina peligrosas y deben
» Riesgo de incendio » Polvora negra manipularse con precaucion.
» Riesgo de efectos » Algunos peréxidos Es importante seguir las
menores. organicos instrucciones del fabricante y

las regulaciones de seguridad
al manipular, almacenar vy
transportar explosivos.

Nota: (Autores, 2025).
2.1.2.Gases Inflamables

Un gas inflamable es un gas que puede encenderse facilmente y arder en el aire.

Los gases inflamables se clasifican segun su inflamabilidad y su potencial de
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explosion y deben manipularse con precaucién debido a su peligrosidad
(Cashdollar et al., 2000).

Tabla 2
Clasificacion, ejemplos y precauciones de gases inflamables
Clasificacion de los gases Ejemplos de gases Precauciones al manipular

inflamables inflamables gases inflamables
» Riesgo de explosion en » Hidrégeno Los explosivos son
masa, » Metano sustancias extremadamente
» Riesgo de proyeccion, » Etano peligrosas y deben
» Riesgo de incendio » Propano manipularse con precaucion.
» Riesgo de efectos > Acetileno Es importante seguir las
menores. instrucciones del fabricante y

las regulaciones de seguridad
al manipular, almacenar vy
transportar gases
inflamables.

Nota: (Autores, 2025).
2.1.3.Aerosoles y productos quimicos a presién

En el contexto del Sistema Globalmente Armonizado (SGA), los aerosoles y
productos quimicos a presion son peligrosos por los riesgos que presentan
durante su manipulacién, almacenamiento y uso (Persson et al., 2017). También
puede ser definido como un recipiente no recargable, fabricado en metal, vidrio
o plastico, que contiene un gas comprimido, licuado o disuelto a presion, con o
sin un liquido, pasta o polvo, y provisto de un dispositivo de descarga que permite
expulsar el contenido en forma de particulas sélidas o liquidas en suspension en
un gas, o en forma de espuma, pasta o polvo, o en estado liquido o gaseoso
(Aziz et al., 2025).

Tabla 3
Clasificacién de aerosoles y medidas de seguridad

Clasificacion de los
aerosoles

Riesgos de los aerosoles

Precauciones al manipular
aerosoles

Los aerosoles se clasifican
segun su inflamabilidad y el

riesgo  de explosibn o
proyeccion que  puedan
presentar.

Inflamabilidad
Explosién
Proyeccién
Toxicidad

No exponer los aerosoles a
fuentes de calor o llamas.

No perforar ni incinerar los
aerosoles.

Almacenar los aerosoles en
lugares frescos y ventilados.
Utilizar los aerosoles en
areas bien ventiladas.

No inhalar los aerosoles.

Nota: (Autores, 2025).
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2.1.4.Gases comburentes

Un gas comburente es aquel que, generalmente liberando oxigeno, puede
provocar o facilitar la combustién de otras sustancias en mayor medida que el

aire.

Dicho de otra forma, un gas comburente no es inflamable por si mismo, pero
favorece y acelera la combustion de otros materiales, lo que puede aumentar la

intensidad de un incendio y hacerlo mas dificil de controlar (Lin et al., 2024).
Caracteristicas clave de los gases comburentes:

e Los gases comburentes liberan oxigeno u otras sustancias que favorecen
la combustion.

e Estos gases intensifican la combustion de materiales inflamables,
haciendo que ardan mas rapido y con mayor intensidad.

e Los gases comburentes pueden aumentar el riesgo de incendio y

explosién en presencia de materiales inflamables y una fuente de ignicion.

Tabla 4
Gases comburentes: clasificacion, riesgos y precauciones
Clasificacion de los gases Riesgos de los gases Precauciones al manipular
comburentes comburentes gases comburentes
El SGA clasifica los gases Oxigeno (Oz2) Los gases comburentes
comburentes en una Unica Oxido nitroso (N20) deben  manipularse  con
categoria Ozono (O3) precaucién debido a su
Cloro (Cl2) capacidad para intensificar la
Fldor (F2) combustion.

Nota: (Autores, 2025).

2.1.5.Gases a presioén

Segun el SGA, un gas a presidn es un gas que se encuentra envasado en un
recipiente a una presion igual o superior a 200 kPa a 20 °C, o como gas licuado

o gas licuado refrigerado (Persson et al., 2017).

Los gases a presion son los que se encuentran confinados en un recipiente a
una presion elevada, lo que puede generar riesgos en caso de fugas, roturas o

exposicion a altas temperaturas (Dadkani et al., 2017).
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Tabla 5
Clasificacion de gases a presion y manejo sequro
Clasificacion de los gases Riesgos de los gases a Precauciones al manipular
a presion presiéon gases a presion
Gas comprimido Explosién Los gases a presion deben
Gas licuado Fugas manipularse con precaucion
Gas licuado refrigerado Lesiones debido a los riesgos que
Gas disuelto pueden presentar. Es
importante seguir las

instrucciones del fabricante y
las regulaciones de seguridad
al manipular, almacenar vy
transportar gases a presion.

Nota: (Autores, 2025).
2.1.6.Liquidos inflamables

Segun el SGA, un liquido inflamable es aquel que tiene un punto de inflamacién
no superior a 60 °C. En otras palabras, un liquido inflamable es aquel que puede
encenderse facilmente en presencia de una fuente de ignicién, como una chispa,

una llama o una superficie caliente, y arder en el aire (Thomson, 2002).

Es importante indicar que el punto de inflamacion es la temperatura mas baja a
la que un liquido desprende vapores en cantidad suficiente para formar una
mezcla inflamable con el aire (Fox, 1999). Este valor es fundamental para

determinar la inflamabilidad de un liquido y los riesgos asociados.

Tabla 6
Liquidos inflamables: clasificacion, riesgos y precauciones
Clasificacion de los Riesgos de los liquidos Precauciones al manipular
liquidos inflamables inflamables liquidos inflamables
Categoria 1: Liquidos con un Incendio Es importante seguir las
punto de inflamacion inferior Explosion instrucciones del fabricante y
a 23 °C y un punto de Toxicidad las regulaciones de seguridad
ebullicion inicial inferior o al manipular, almacenar vy
igual a 35 °C. transportar gases a presion.

Categoria 2: Liquidos con un
punto de inflamacion inferior
a 23 °C y un punto de
ebullicion inicial superior a 35
°C.
Categoria 3: Liquidos con un
punto de inflamacion entre 23
°Cy60 °C.
Categoria 4: Liquidos con un
punto de inflamacién superior
a 60 °C pero inferior o igual a
93 °C.

Nota: (Autores, 2025).
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2.1.7.Solidos inflamables

Un sdlido inflamable es una sustancia sdlida que se inflama con facilidad o puede
provocar o activar incendios por friccion (Zhengyang, 2017). Los sdlidos
inflamables presentan riesgos de incendio y deben manipularse con precaucion

para evitar accidentes (Komai et al., 1994).
Las caracteristicas clave de los sélidos inflamables son:

e Los sdlidos inflamables se encienden facilmente y arden con una llama.

e Algunos sdélidos inflamables pueden encenderse por friccion, como al
frotar dos superficies o al golpear un objeto contra otro.

e Los solidos inflamables pueden propagar rapidamente el fuego si no se

manipulan y almacenan adecuadamente (Zhengyang, 2017).

Tabla 7
Solidos inflamables: clasificacion, ejemplos y precauciones
Clasificacion de los Ejemplos de soélidos Precauciones al manipular
Sélidos inflamables inflamables sélidos inflamables
El SGA clasifica los sdlidos Fd&sforo rojo Es importante seguir las
inflamables en una UGnica Azufre instrucciones del fabricante y
categoria Algunos metales en polvo las regulaciones de seguridad
(aluminio, magnesio, zinc) al manipular, almacenar y
Celulosa nitrada transportar gases a presion.

Algunos tejidos y materiales
impregnados con sustancias
inflamables

Nota: (Autores, 2025).
2.1.8.Sustancias y mezclas que reaccionan espontaneamente

Segun el SGA, una sustancia o mezcla que reacciona espontaneamente es
aquella que es inestable y que puede experimentar una reaccidon exotérmica
(liberacién de calor) o una descomposicion autoacelerada incluso sin la

presencia de oxigeno (aire) (Persson et al., 2017).

Estas sustancias y mezclas pueden reaccionar por si mismas, liberando energia

en forma de calor y, en algunos casos, generando gases o vapores peligrosos.

Las caracteristicas clave de las sustancias y mezclas que reaccionan

espontaneamente

e Son sustancias inherentemente inestables y propensas a reaccionar.
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e La reaccién que experimentan libera calor, lo que puede aumentar la

velocidad de la reaccidn y generar una situacion de peligro.

e La reaccion puede desencadenarse por factores como la temperatura, la
friccion o la contaminacion, y una vez iniciada, puede continuar y
acelerarse sin necesidad de un aporte externo de energia.

e Algunas de estas sustancias pueden reaccionar incluso en ausencia de

oxigeno, lo que las hace peligrosas en ambientes cerrados o confinados.

Tabla 8
Sustancias que reaccionan espontaneamente: clasificacion (A-F), riesgos y
precauciones
Clasificacion de las Ejemplos de soélidos Precauciones al manipular
sustancias y mezclas que inflamables sélidos inflamables
reaccionan
espontaneamente
Sustancias y mezclas que Explosion Es importante seguir las
reaccionan Incendio instrucciones del fabricante y
espontaneamente, tipo A: Proyeccion las regulaciones de seguridad
Pueden explotar o detonar. Generacion de gases toxicos al manipular, almacenar y
Sustancias y mezclas que transportar gases a presion.
reaccionan

espontaneamente, tipo B:
Poseen un riesgo de
explosién en masa.
Sustancias y mezclas que
reaccionan
espontaneamente, tipo C:
Poseen un riesgo de incendio
o de proyeccion, o ambos,
pero no un riesgo de
explosién en masa.
Sustancias y mezclas que
reaccionan
espontaneamente, tipo D:
Presentan un riesgo de
incendio menor, con un
riesgo menor de explosion o
de proyeccion, o0 ambos.
Sustancias y mezclas que
reaccionan
espontaneamente, tipo E: No
es probable que exploten en

masa, pero pueden
experimentar una
deflagracion.
Sustancias y mezclas que
reaccionan

espontaneamente, tipo F: No
es probable que exploten en
masa y no es probable que
experimenten una
deflagracién.

Nota: (Autores, 2025).
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2.1.9.Liquidos piroféricos

Un liquido piroférico es aquel que puede inflamarse espontaneamente al entrar
en contacto con el aire, incluso en pequefas cantidades y en poco tiempo
(Sokotowski et al., 2025). Los liquidos piroféricos presentan un alto riesgo de
incendio y deben manipularse con extrema precaucion para evitar accidentes
(Alnajjar, 2009).

Los liquidos piroféricos presentan las siguientes caracteristicas:

e Se encienden sin necesidad de una chispa, llama o calor.
e La inflamacion se produce por la reaccion del liquido con el oxigeno del
aire.

¢ Incluso pequenas cantidades de liquido piroférico pueden inflamarse.

La inflamacién puede ocurrir en poco tiempo, generalmente en los cinco minutos

posteriores al contacto con el aire.

Tabla 9
Liquidos piroféricos: clasificacion, ejemplos y precauciones
Clasificacion de los Ejemplos de liquidos Precauciones al manipular
liquidos piroféricos piroféricos liquidos piroféricos
El SGA clasifica los liquidos Algunos compuestos Los liquidos piroféricos deben
piroféricos en una Unica organometdlicos, como el manipularse con extrema
categoria trietilaluminio y el dietilzinc. precauciéon debido a su alta
Fésforo blanco (en algunas inflamabilidad y la facilidad
formas). con la que pueden
Algunos hidruros metalicos. encenderse (Sokotowski et
al., 2025).
Nota: (Autores, 2025).
2.1.10. Sélidos piroféricos

Un solido piroférico es un solido que puede inflamarse espontaneamente al
entrar en contacto con el aire, incluso en pequefias cantidades y en un corto
periodo de tiempo (Le Guyadec et al., 2010). Los sélidos piroféricos presentan
un alto riesgo de incendio y deben manipularse con extrema precaucion para
evitar accidentes (Hill, 2010).
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Tabla 10
Solidos piroféricos: clasificacion, ejemplos y precauciones
Clasificacion de los Ejemplos de liquidos Precauciones al manipular
sélidos piroféricos piroféricos liguidos piroféricos
El SGA clasifica los sélidos Algunos metales en polvo, Los sdlidos piroféricos deben
piroféricos en wuna Unica como el hierro, el uranio, el manipularse con extrema
categoria titanio y el circonio. precauciéon debido a su alta
Algunos compuestos inflamabilidad y la facilidad

organometalicos. con la que pueden
Algunos hidruros metalicos. encenderse.

Nota: (Autores, 2025).

2.1.11. Sustancias y mezclas que experimentan

calentamiento espontaneo

Las sustancias y mezclas que experimentan calentamiento espontaneo son
aquellas que pueden calentarse gradualmente al entrar en contacto con el aire,
lo que puede generar un incendio si la temperatura alcanza el punto de ignicion.
Estas sustancias y mezclas se clasifican segun el grado de calentamiento que
pueden experimentar y presentan riesgos de incendio y liberacién de gases
téxicos. Deben manipularse con precaucion para evitar accidentes.
Tabla 11
Calentamiento espontaneo: clasificacion, riesgos y precauciones

Clasificacion de las Riesgos de las sustancias  Precauciones al manipular

sustancias y mezclas que y mezclas que sustancias y mezclas que
experimentan experimentan experimentan

calentamiento espontaneo

calentamiento espontaneo

calentamiento espontaneo

Categoria 1: Sustancias vy
mezclas con calentamiento
espontaneo y que pueden
inflamarse en poco tiempo.

Categoria 2: Sustancias vy

Incendio
Liberacién de gases toxicos

Las sustancias y mezclas con
calentamiento  espontaneo
deben  manipularse  con
precauciéon por los riesgos
que pueden presentar.

mezclas que experimentan
calentamiento  espontaneo
pero que tardan mas tiempo
en inflamarse.

Nota: (Autores, 2025).

2.1.12. Sustancias y mezclas que, en contacto con el agua,

desprenden gases inflamables

Las sustancias y mezclas que, en contacto con el agua, desprenden gases
inflamables son aquellas que reaccionan con el agua, liberando gases que
pueden encenderse y generar incendios o explosiones. Estas sustancias y
mezclas se clasifican segun la velocidad y la cantidad de gas inflamable que se

libera al entrar en contacto con el agua y presentan riesgos de incendio,
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explosion y toxicidad. Deben manipularse con extrema precaucién para evitar

accidentes.

Las caracteristicas clave de las sustancias y mezclas que, en contacto con el

agua, desprenden gases inflamables:

e Reaccionan con el agua, liberando gases.

e Los gases liberados son inflamables, lo que significa que pueden
encenderse y arder.

e Los gases se liberan en cantidades suficientes para generar un riesgo de
incendio o explosion.

e En algunos casos, la reaccion con el agua puede generar suficiente calor

para que la mezcla se inflame espontaneamente.

Tabla 12
Sustancias que reaccionan con agua: clasificacion, riesgos y precauciones
Clasificacion de las Riesgos de las sustancias  Precauciones al manipular
sustancias y mezclas que, y mezclas que, en contacto sustancias y mezclas que,
en contacto con el agua, con el agua, desprenden en contacto con el agua,
desprenden gases gases inflamables desprenden gases
inflamables inflamables
Categoria 1: Sustancias y Incendio Las sustancias y mezclas
mezclas que reaccionan Explosion que, en contacto con el agua,
violentamente con el agua, Toxicidad desprenden gases
desprendiendo gases inflamables deben
inflamables que pueden manipularse con extrema
inflamarse precaucién debido a los
espontaneamente. riesgos que pueden presentar
Categoria 2: Sustancias vy (Zhengyang, 2017)

mezclas que reaccionan
rapidamente con el agua,

desprendiendo grandes
cantidades de gases
inflamables.

Categoria 3: Sustancias vy
mezclas que reaccionan
lentamente con el agua,
desprendiendo  cantidades
significativas de  gases
inflamables.

Nota: (Autores, 2025).

2.1.13. Liquidos comburentes

Un liquido comburente es un liquido que, aunque no es inflamable por si mismo,
puede aumentar la intensidad de un incendio al liberar oxigeno u otras sustancias

que favorecen la combustion (Winder et al., 2005). Los liquidos comburentes
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deben manipularse con precaucion para evitar incendios y explosiones (Zhang
et al., 2024).

Los liquidos comburentes presentan las siguientes caracteristicas:

e No se encienden facilmente, pero pueden arder si se exponen a una

fuente de ignicion intensa.
e Suelen liberar oxigeno u otras sustancias que favorecen la combustion.

e Aceleran y aumentan la intensidad de la combustion de materiales

inflamables.

e Pueden aumentar el riesgo de incendio y explosidon en presencia de

materiales inflamables y una fuente de ignicién.

Tabla 13
Matriz de liquidos comburentes: tipologia, riesgos y buenas practicas
Clasificacion de los Ejemplos de liquidos Precauciones al manipular
liquidos comburentes comburentes liquidos comburentes
El SGA clasifica los liquidos Peroxido de hidrogeno (en Los liquidos comburentes
comburentes en una unica concentraciones elevadas) deben  manipularse  con
categoria Acido nitrico (en precaucién debido a su
concentraciones elevadas) capacidad para intensificar la
Percloratos liquidos combustion.
Algunos o6xidos metalicos
liquidos
Nota: (Autores, 2025).
2.1.14. Sélidos comburentes

Segun el SGA, un sélido comburente es un sélido que, sin ser necesariamente
combustible en si, puede, por lo general al desprender oxigeno, provocar o

favorecer la combustion de otras sustancias (Peterson et al., 2010).

En otras palabras, un solido comburente no se enciende por si mismo, pero tiene
la capacidad de intensificar la combustion de otros materiales, lo que puede

generar incendios mas grandes y dificiles de controlar (Balzarotti et al., 2025).
Las caracteristicas clave de los sélidos comburentes se detallan a continuacion:

e No se encienden facilmente, pero pueden arder si se exponen a una

fuente de ignicidn intensa.

e Suelen liberar oxigeno u otras sustancias que favorecen la combustion.
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e Aceleran y aumentan la intensidad de la combustion de materiales

inflamables.

e Pueden aumentar el riesgo de incendio y explosidon en presencia de

materiales inflamables y una fuente de ignicién(Deng et al., 2022).

Tabla 14
Solidos comburentes: clasificacion, ejemplos y precauciones
Clasificacion de los Ejemplos de soélidos Precauciones al manipular
sélidos comburentes comburentes liguidos comburentes
El SGA clasifica los liquidos Nitrato de potasio Los sdlidos comburentes
comburentes en una unica Nitrato de amonio deben  manipularse  con
categoria Percloratos solidos precaucién debido a su
Bromatos sélidos capacidad para intensificar la
Algunos 6xidos metdlicos combustion.
solidos
Nota: (Autores, 2025).
2.1.15. Peréxidos organicos

Segun el SGA, un peroxido organico es una sustancia o mezcla que contiene un
grupo peréxido (-O-O-) y que puede considerarse un derivado del peréxido de
hidrogeno, donde uno o0 ambos atomos de hidrogeno han sido reemplazados por

radicales organicos.

En otras palabras, los perdxidos organicos son compuestos quimicos que
contienen un enlace peréxido (-O-O-) en su estructura molecular. Este enlace es
inestable y puede romperse facilmente, generando radicales libres que son

altamente reactivos.

Tabla 15
Peroxidos organicos: clasificacion (A—G), riesgos y precauciones
Clasificacion de los peroxidos Riesgos de los Precauciones al manipular
_orgéanicos peréxidos organicos peréxidos organicos
Tipo A: Perdxidos organicos que Explosién Los perdxidos organicos deben
pueden explotar o detonar. Incendio manipularse con extrema
Tipo B: Peroxidos organicos que Reacciones violentas precaucion debido a los riesgos
poseen un riesgo de explosion Toxicidad que pueden presentar.
en masa.

Tipo C: Peréxidos organicos que
poseen un riesgo de incendio o
de proyeccién, o ambos, pero no
un riesgo de explosién en masa.
Tipo D: Peréxidos organicos que
presentan un riesgo de incendio
menor, con un riesgo menor de
explosién o de proyeccion, o
ambos.

Tipo E: Peroxidos organicos que
no es probable que exploten en
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masa, pero que pueden
experimentar una deflagracién.
Tipo F: Perdxidos organicos que
no es probable que exploten en
masa y no es probable que
experimenten una deflagracion.
Tipo G: Peréxidos organicos que
no es probable que exploten en
masa, que no es probable que
experimenten una deflagracion y
que no presentan ningun otro
riesgo significativo.
Nota: (Autores, 2025).

2.1.16. Sustancias y mezclas corrosivas para los metales

Segun el SGA, una sustancia o mezcla corrosiva para los metales es una
sustancia o mezcla que, por su accion quimica, dafia o incluso destruye los

metales por corrosion.

Es decir, estas sustancias y mezclas pueden corroer los metales, de deteriorarlos

o destruirlos gradualmente mediante una reaccién quimica.
Sus caracteristicas fundamentales son:
e Reaccionan con los metales, disolviéndolos o deteriorandolos.

e Pueden dafiar o destruir completamente los metales, dependiendo de la
concentracion de la sustancia corrosiva, el tiempo de exposicién y el tipo

de metal.

e El proceso de corrosion puede ser visible, como la formacion de éxido o
la decoloraciéon del metal, o puede ser imperceptible a simple vista, pero

debilitar la estructura del metal.

Tabla 16
Corrosivos para metales: clasificacion, riesgos y precauciones
Clasificacion de las Riesgos de las sustancias  Precauciones al manipular
sustancias y mezclas y mezclas corrosivas para peroxidos organicos
corrosivas para los los metales
metales
El SGA clasifica estas Dafo a estructuras metalicas Las sustancias y mezclas
sustancias y mezclas en una Lesiones personales corrosivas para los metales
Unica categoria Dafio al medio ambiente deben  manipularse  con
precaucién debido a los
riesgos que pueden

presentar(Valluri et al., 2019).

Nota: (Autores, 2025).
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2.1.17. Explosivos insensibilizados

Segun el Sistema Globalmente Armonizado (SGA), un explosivo insensibilizado
es una sustancia o mezcla explosiva que ha sido tratada para reducir su

sensibilidad a la ignicion o a la detonacién, disminuyendo asi el riesgo de

explosién (Bao et al., 2024).

Tabla 17

Explosivos insensibilizados: categorias, peligros y controles de sequridad

Clasificacion de los

Riesgos de los explosivos

Precauciones al manipular

explosivos insensibilizados explosivos
insensibilizados insensibilizados
Explosivos insensibilizados, Explosion Los explosivos
tipo A: Sustancias o mezclas Incendio insensibilizados deben
explosivas que han sido Toxicidad manipularse con precaucion,

humedecidas con agua o
alcoholes o diluidas en otras
sustancias para formar una
mezcla soélida homogénea

siguiendo las instrucciones
del fabricante y las
regulaciones de
seguridad(Song et al., 2024).

con el fin de neutralizar sus
propiedades explosivas.
Explosivos insensibilizados,
tipo B: Sustancias o mezclas
explosivas que se han
disuelto o suspendido en
agua u ofras sustancias
liquidas para formar una
mezcla liquida homogénea
con el fin de neutralizar sus
propiedades
explosivas(Naciones Unidas,
2017).

Nota: (Autores, 2025).
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Peligros para la salud y el medio ambiente

3.1. Peligros para la salud

3.1.1.Toxicidad aguda

La toxicidad aguda se refiere a los efectos adversos que se manifiestan tras una
exposicidn unica o exposiciones repetidas en un corto periodo de tiempo
(Gribaldo et al., 2005). Se evalua a través de estudios en animales y se clasifica
segun la gravedad de los efectos. La toxicidad aguda puede ser riesgos para la
salud y el medio ambiente, por lo que hay que tomar precauciones al manipular

sustancias toxicas (Agrawal & Gopal, 2013).
Sus principales caracteristicas son:

e La toxicidad aguda se manifiesta a través de diversos efectos adversos,
que pueden variar segun la sustancia y la via de exposicion(Sass, 2000).
Estos efectos pueden incluir irritacidon, corrosion, toxicidad sistémica, dafo
a organos, e incluso la muerte.

e La toxicidad aguda puede ser causada por una sola exposicién a una
sustancia (dosis unica) o por exposiciones repetidas en un corto periodo
de tiempo (dosis multiples en 24 horas) (Disha & Jimish, n.d.).

e La toxicidad aguda puede ocurrir por diferentes vias de exposicién, como
la via oral (ingestidén), la via cutanea (contacto con la piel) o la via
inhalatoria (inhalacion).

e Para la toxicidad aguda por inhalacion, el tiempo de exposicion

considerado es de 4 horas.

Tabla 18
Toxicidad y medidas de sequridad en el manejo de peroxidos organico
Clasificacion de la Riesgos de la toxicidad Precauciones al manipular
toxicidad aguda aguda peréxidos orgéanicos

Segun la gravedad de los Intoxicacion Las sustancias con toxicidad
efectos adversos Lesiones aguda deben manipularse con
La dosis o concentracion Enfermedades extrema precaucion, utilizando
necesaria para producirlos. Muerte equipos de proteccion personal

adecuados Yy siguiendo las
instrucciones del fabricante y las
regulaciones de seguridad.

Nota: (Autores, 2025).
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La toxicidad aguda se evalua a través de estudios en animales, utilizando

diferentes vias de exposicién y determinando la dosis o concentracion letal media
(DL50 o CL50). Estos valores indican la cantidad de sustancia necesaria para

causar la muerte del 50% de los animales expuestos.

3.2. Corrosionlirritacion cutanea

Segun el SGA, la corrosion cutanea es la produccién de lesiones irreversibles en
la piel, como necrosis visible a través de la epidermis hasta la dermis, que se
producen tras la aplicacion de una sustancia de ensayo durante un periodo de
hasta 4 horas (Tovar & Leikin, 2015).

Por otro lado, la irritacion cutanea es la produccion de lesiones reversibles en la
piel que se producen tras la aplicacién de una sustancia de ensayo durante un

periodo de hasta 4 horas.
Una particular de la corrosién/irritacion cutanea:

e La corrosion/irritacion cutanea se manifiesta a través de diversas lesiones
en la piel, que pueden variar segun la sustancia y el grado de exposicion.
Estas lesiones pueden incluir enrojecimiento, hinchazon, picazoén, ardor,
ampollas, ulceras, costras y cicatrices (Ocde, 2025).

e La irritacion cutanea es reversible, lo que significa que la piel puede
recuperarse y volver a su estado normal. La corrosién cutanea, en cambio,
es irreversible y causa dafio permanente en la piel.

e El tiempo de exposicidon a la sustancia es un factor importante en la
corrosion/irritacion cutanea. Cuanto mayor sea el tiempo de exposicion,

mayor sera el riesgo de dafno a la piel.

Tabla 19
Corrosion e irritacion cutanea: clasificacion, riesgos y medidas preventivas
Clasificacion de la Riesgos de la Precauciones al manipular sustancias
corrosién/irritacion corrosion/irritacion corrosivasl/irritantes
cutanea cutanea
Segun la gravedad de Molestias Las sustancias corrosivas/irritantes deben
las lesiones Lesiones manipularse con precaucion, utilizando
Segun el  tiempo Infecciones equipos de proteccion personal adecuados,
necesario para que se Cicatrices como guantes y ropa protectora, y siguiendo
produzcan las instrucciones del fabricante y las

regulaciones de seguridad.

Nota: (Autores, 2025).
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3.3. Lesiones oculares gravesl/irritacién ocular

Segun el SGA, una lesién ocular grave es producir lesiones en los tejidos
oculares o deterioro fisico severo de la vision, que se producen tras aplicar una
sustancia de ensayo en la superficie anterior del ojo y que no son reversibles en

los 21 dias siguientes a su aplicacion.

La irritacidn ocular es la produccién de cambios en el ojo que se producen tras
aplicar una sustancia de ensayo en la superficie anterior del ojo y que son

reversibles en los 21 dias siguientes a la aplicacién.

Las caracteristicas representativas de las lesiones oculares graves/irritacion

ocular

e Las lesiones oculares graves/irritacién ocular se manifiestan a través de
diversos cambios en los 0jos, que pueden variar segun la sustancia y el
grado de exposicién. Estos cambios pueden incluir enrojecimiento,
hinchazdn, picazon, ardor, lagrimeo, vision borrosa, dafio en la cornea, el
iris 0 la conjuntiva, e incluso la pérdida de la vision.

e La irritacidn ocular es reversible, o que significa que los ojos pueden
recuperarse y volver a su estado normal (Tovar & Leikin, 2015). Las
lesiones oculares graves, en cambio, son irreversibles y causan dafo
permanente en los ojos.

e El tiempo de exposicion a la sustancia es un factor importante en las
lesiones oculares graves/irritacion ocular. Cuanto mayor sea el tiempo de

exposicién, mayor sera el riesgo de dafio a los ojos.

Tabla 20
Corrosion e irritacion ocular: clasificacion, riesgos y medidas preventivas
Clasificacion de las Riesgos de las lesiones Precauciones al manipular
lesiones oculares oculares gravesl/irritacion sustancias
graveslirritacién ocular ocular corrosivasl/irritantes
Segun la gravedad de las Molestias Las sustancias que pueden
lesiones Lesiones causar lesiones  oculares
Segun el tiempo necesario Pérdida de la vision graves/irritacion ocular deben
para que se produzcan manipularse con precaucion,
utilizando equipos de
proteccion personal

adecuados, como gafas de
seguridad, y siguiendo las
instrucciones del fabricante y
las regulaciones de seguridad.

Nota: (Autores, 2025).
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3.4. Sensibilizacidon respiratoria o cutanea

Segun el SGA, un sensibilizador respiratorio es una sustancia que, por
inhalacioén, puede ocasionar una reaccién de hipersensibilidad, de tal manera
que una exposicion posterior a esa sustancia produce efectos adversos

caracteristicos.

Por otro lado, un sensibilizador cutaneo es una sustancia que, por contacto con
la piel, puede ocasionar una reaccion de hipersensibilidad, de tal manera que
una exposicidn posterior a esa sustancia produce efectos adversos

caracteristicos (Kalka et al., 2022).

e Los sensibilizadores inducen una reaccién alérgica en el organismo, que
puede manifestarse a través de diversos sintomas, como dificultad para
respirar, tos, sibilancias, rinitis, dermatitis, erupciones cutaneas, picazén,
enrojecimiento e hinchazén (Rustemeyer, 2022).

e La sensibilizacibn puede ocurrir tras una primera exposicion a la
sustancia, aunque en algunos casos pueden ser necesarias exposiciones
repetidas.

e Una vez sensibilizada una persona, incluso una pequefa exposicion
posterior a la sustancia puede desencadenar una reaccién alérgica(Sass,
2000).

e La reaccidén alérgica es especifica para la sustancia que causé la

sensibilizacion.

Tabla 21
Corrosion e irritacion respiratoria: clasificacion, riesgos y medidas preventivas
Clasificacion de la Riesgos de la Precauciones al manipular
sensibilizacion respiratoria sensibilizacién respiratoria sustancias
o cutanea o cutanea corrosivasl/irritantes
Segun la potencia de la Alergias Las sustancias
sustancia para inducir una Enfermedades cronicas sensibilizantes deben
reaccion alérgica. manipularse con precaucion,
utilizando equipos de
proteccion personal
adecuados, como

respiradores y guantes, y
siguiendo las instrucciones
del fabricante y las

regulaciones de
seguridad(Gradin et al,,
2021).

Nota: (Autores, 2025).
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3.5. Mutagenicidad en células germinales

La mutagenicidad en células germinales se refiere a la capacidad de una
sustancia o mezcla para causar cambios permanentes en el material genético de
las células reproductivas, lo que puede tener consecuencias negativas para las
generaciones futuras. Se evalua a través de pruebas in vitro e in vivo y se
clasifica segun la evidencia de su capacidad para inducir mutaciones hereditarias
en humanos(Omolaoye et al., 2021). La exposicion a mutagenos puede
aumentar el riesgo de enfermedades hereditarias y problemas de fertilidad, por
lo que es fundamental tomar precauciones al manipular sustancias mutagenas
(Marchetti & Wyrobek, 2009).

e Los mutagenos de células germinales actuan dafiando el ADN de las
células reproductivas, lo que puede generar cambios en la secuencia de
genes o en la estructura de los cromosomas.

e Las mutaciones en las células germinales pueden transmitirse a la
descendencia, es decir, los hijos de personas expuestas a mutagenos
nacen con enfermedades genéticas.

e Los efectos de la mutagenicidad en células germinales pueden no ser
evidentes hasta generaciones posteriores a la exposicion(Shelby et al.,
1993).

Tabla 22
Mutagenicidad: clasificacion, riesgos y medidas preventivas
Clasificacion de la Riesgos de la Precauciones al manipular
mutagenicidad en células mutagenicidad en células sustancias mutagenas
germinales germinales

Categoria 1: Sustancias que  Enfermedades hereditarias
se sabe 0 se supone que Problemas de fertilidad

Las sustancias mutagenas
deben manipularse con

causan mutaciones
hereditarias en las células
germinales humanas.
Categoria 2: Sustancias que
son motivo de preocupacion
porque pueden causar
mutaciones hereditarias en
las células germinales
humanas Alengebawy et al.,
2021).

extrema precaucion,
utilizando equipos de
proteccion personal
adecuados y siguiendo las
instrucciones del fabricante y
las regulaciones de
seguridad(Omolaoye et al.,
2021).

Nota: (Autores, 2025).
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3.6. Carcinogenicidad

Segun el SGA, la Carcinogenicidad es la propiedad que tiene una sustancia o

mezcla de inducir cancer o aumentar su incidencia:

e Un carcindbgeno es un agente (sustancia o mezcla) capaz de causar
cancer, una enfermedad caracterizada por el crecimiento descontrolado
de células anormales que pueden invadir y dafar otros tejidos del cuerpo
(Gad et al., 2015).

e Los carcinégenos pueden causar cancer al dafnar el ADN de las células,
lo que puede generar mutaciones que alteran el crecimiento y la division
celular.

e Los carcinégenos pueden aumentar la probabilidad de desarrollar cancer,
incluso si no son la causa directa de la enfermedad.

e Diferentes carcindbgenos pueden estar asociados con diferentes tipos de
cancer. Algunos pueden ser especificos para ciertos érganos o tejidos,
mientras que otros pueden aumentar el riesgo de cancer en general (Malik
et al., 2021).

e El cancer puede tardar afos o incluso décadas en desarrollarse después

de la exposicion a un carcindgeno. Este periodo se conoce como periodo

de latencia.
Tabla 23
Carcinogenicidad: clasificacion, riesgos y medidas preventivas
Clasificacion de la Riesgos de la Precauciones al manipular
carcinogenicidad carcinogenicidad sustancias mutagenas
Categoria 1: Sustancias que Desarrollo de cancer Las sustancias carcinégenas
se sabe o se supone que Muerte deben manipularse con extrema
causan cancer en humanos. precaucion, utilizando equipos
Categoria 2: Sustancias que de proteccién personal
son motivo de preocupacion adecuados y siguiendo las
porque pueden causar cancer instrucciones del fabricante y las
en humanos. regulaciones de seguridad.

Nota: (Autores, 2025).

3.7. Toxicidad para la reproduccién

Segun el SGA, la toxicidad para la reproduccion se refiere a los efectos adversos

sobre la funcién sexual y la fertilidad, tanto en hombres como en mujeres, asi
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como a los efectos adversos sobre el desarrollo de la descendencia (Gribaldo et
al., 2005).

En otras palabras, una sustancia o mezcla con toxicidad para la reproduccion
puede afectar la capacidad de tener hijos, ya sea interfiriendo con la produccién
de espermatozoides u 6vulos, alterando la funcién de los érganos reproductores,
o causando problemas durante el embarazo, el parto o la lactancia (Omolaoye
et al., 2021).

Otros puntos relevantes de la toxicidad que se puede dar en la reproduccion:

e Pueden afectar la capacidad de hombres y mujeres para concebir,
alterando la produccion o la calidad de los gametos (espermatozoides y
ovulos), o interfiriendo con la funcién de los 6rganos reproductores.

e Pueden causar efectos adversos en el desarrollo del embridn, el feto o el
recién nacido, como malformaciones congénitas, retraso del crecimiento,
problemas de aprendizaje o alteraciones en el comportamiento.

e Pueden interferir con la produccion o la calidad de la leche materna, lo

que puede afectar la salud del lactante.

Tabla 24
Toxicidad para la reproduccion: clasificacion, riesgos y medidas preventivas
Clasificacion de la Riesgos de la toxicidad Precauciones al manipular
toxicidad para la para la reproduccién sustancias con toxicidad
reproduccion para la reproduccién
Categoria 1: Sustancias que Infertilidad Las sustancias con toxicidad
se sabe o se supone que Abortos para la reproduccion deben
causan toxicidad para la Malformaciones congénitas ~ Manipularse con precaucion,
reproduccion en humanos. Problemas de desarrollo utilizando equipos de
Categoria 2: Sustancias que proteccion personal
son motivo de preocupacion adecuados y siguiendo las
porque pueden causar instrucciones del fabricante y
toxicidad para la las regulaciones de
reproduccion en humanos. seguridad.

Nota: (Autores, 2025).

3.8. Toxicidad especifica de érganos diana tras una exposicion
unica
La toxicidad especifica de 6rganos diana tras una exposicion unica se refiere a

los efectos toxicos no letales que se producen en determinados érganos tras una

unica exposicion a una sustancia o mezcla (Carpenter et al., 2020). Se evalua a
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través de estudios en animales y se clasifica segun la gravedad de los efectos y

los 6rganos afectados. La exposicidén a estas sustancias puede generar dafio a
organos y desencadenar enfermedades, por lo que es fundamental tomar

precauciones al manipularlas.

Tabla 25
Toxicidad especifica de 6érganos diana tras exposiciones repetidas
Clasificacion de la Riesgos de la toxicidad Precauciones al manipular
toxicidad especifica de especifica de érganos sustancias con toxicidad
érganos diana tras una diana tras una exposicion para la reproduccién
exposicion Unica Unica
Segun la gravedad de los Dafio a 6érganos Las sustancias con toxicidad
efectos toxicos Enfermedades especifica de organos diana
Segun los 6rganos o tras una exposiciéon Unica
sistemas afectados deben  manipularse  con

precaucion, utilizando
equipos de proteccion
personal adecuados y
siguiendo las instrucciones
del fabricante y las
regulaciones de seguridad.

Nota: (Autores, 2025).

3.9. Toxicidad especifica de érganos diana tras exposiciones

repetidas

La toxicidad especifica de 6rganos diana tras exposiciones repetidas se refiere
a los efectos toxicos no letales que se producen en determinados érganos tras
exposiciones repetidas a una sustancia o mezcla. Se evalua a través de estudios
en animales y se clasifica segun la gravedad de los efectos y los 6rganos
afectados (Hurst & Martin, 2017). La exposicion repetida a estas sustancias
puede generar dafio a érganos y desencadenar enfermedades cronicas, por lo

que es fundamental tomar precauciones al manipularlas.

Algunas peculiaridades de la toxicidad especifica de érganos diana tras

exposiciones repetidas se describen a continuacion:

e La toxicidad se manifiesta a través de efectos téxicos que se dirigen a
organos o sistemas especificos del cuerpo, como el higado, los rifiones,
el sistema nervioso, el sistema respiratorio, etc.

e Esta categoria se centra en los efectos toxicos no letales, es decir,

aquellos que no causan la muerte.
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o Los efectos toxicos se producen tras exposiciones repetidas a la sustancia

0 mezcla, que pueden ser durante un periodo prolongado de tiempo.

e Los efectos toxicos pueden ser reversibles (la funcion del érgano se
recupera con el tiempo) o irreversibles (el dafio es permanente).

e Los efectos toxicos pueden aparecer inmediatamente después de la

exposicién o pueden tardar un tiempo en manifestarse.

Tabla 26
Toxicidad especifica de 6rganos diana tras exposiciones
Clasificacion de la Riesgos de la toxicidad Precauciones ante
toxicidad especifica de especifica de érganos toxicidad por exposicién
organos diana tras diana tras una exposicion repetida
exposiciones repetidas Unica
Segun la gravedad de los Dafio a 6érganos Las sustancias con toxicidad
efectos toxicos Enfermedades especifica de organos diana
Segun los organos © tras exposiciones repetidas
sistemas afectados deben  manipularse  con

precaucion, utilizando
equipos de proteccion
personal adecuados y
siguiendo las instrucciones
del fabricante y las
regulaciones de seguridad.

Nota: (Autores, 2025).

3.10. Peligro por aspiracion

El peligro por aspiracion se refiere al riesgo de que una sustancia liquida o sdlida
ingrese accidentalmente a los pulmones a través de la traquea, lo que puede
causar danos graves e incluso la muerte (Craan, 1996). Se evalua considerando
factores como la viscosidad, la tension superficial y la toxicidad intrinseca de la
sustancia o mezcla. La aspiracién puede causar neumonitis quimica, lesiones
pulmonares, asfixia e incluso la muerte. Es importante tomar precauciones para

evitar la aspiracién de liquidos o sélidos (Raghavendran et al., 2011).

e El peligro por aspiracién se produce por la ingestion de liquidos o sélidos,
que pueden ser tragados accidentalmente o vomitados.
e La sustancia ingerida es aspirada hacia la trdquea y las vias respiratorias

inferiores, llegando a los pulmones (Kosutova & Mikolka, 2021).
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o Efectos adversos graves: La aspiracion de sustancias puede causar

neumonitis quimica (inflamacién de los pulmones), lesiones pulmonares,

dificultad para respirar, insuficiencia respiratoria e incluso la muerte.

Tabla 27

Peligro por aspiracion: clasificacion, riesgos y medidas preventivas

Clasificacion del peligro
por aspiracion

Riesgos del peligro por
aspiracion

Precauciones para evitar el
peligro por aspiracién

Categoria 1: Sustancias vy
mezclas que pueden causar
efectos adversos graves tras
una aspiracion, incluso en
pequefas cantidades.

Categoria 2: Sustancias vy
mezclas que pueden causar
efectos adversos moderados

Neumonitis quimica
Lesiones pulmonares
Asfixia

Muerte

Es importante tomar
precauciones para evitar la

aspiracion de liquidos o
solidos, especialmente en
personas con dificultades

para tragar, nifios pequefios y
personas mayores (Franquet
et al., 2000).

tras una aspiracion.
Nota: (Autores, 2025).

3.11. Peligros para el medio ambiente

3.11.1. Peligroso para el medio ambiente acuatico

Una sustancia o mezcla se considera peligrosa para el medio ambiente acuatico
si presenta propiedades intrinsecas que puedan causar efectos adversos a los
organismos acuaticos (Wolfram et al., 2021). Se clasifica segun su toxicidad,
persistencia y bioacumulacion, y su manipulacion requiere precauciones para
evitar su liberacién al agua y proteger los ecosistemas acuaticos (Ranatunga et
al., 2023).

Las sustancias y mezclas peligrosas para el medio ambiente acuatico presentan

peculiaridades que se detallan a continuacion:

e La sustancia o mezcla tiene la capacidad de dafnar a los organismos
acuaticos, ya sea causando su muerte, afectando su crecimiento o
reproduccioén, o alterando su comportamiento (Wolfram et al., 2021).

e La sustancia o mezcla puede permanecer en el agua durante un tiempo
largo, lo que aumenta el riesgo de exposicion para los organismos
acuaticos (Ranatunga et al., 2023).

e La sustancia o mezcla puede acumularse en los tejidos de los organismos

acuaticos, lo que puede generar efectos toxicos a largo plazo.
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Tabla 28

Sustancias y mezclas peligrosas para el medio ambiente acuatico

Clasificacion de las
sustancias y mezclas
peligrosas para el medio
ambiente acuatico

Riesgos para el medio
ambiente acuatico

Precauciones al manipular
sustancias y mezclas
peligrosas para el medio
ambiente acuatico

Peligro agudo (a corto plazo):
Se refiere a los efectos
téxicos que se manifiestan en
un corto periodo de tiempo
tras la exposicion.

Muerte de organismos
acuaticos
Dano a ecosistemas
acuaticos

Contaminacion de la cadena

Las sustancias y mezclas
peligrosas para el medio
ambiente acuatico deben
manipularse con precaucion,
evitando su liberacion al

Peligro crénico (a largo alimentaria agua(Madesh et al., 2024).
plazo): Se refiere a los

efectos toxicos que se

manifiestan tras una

exposicion  prolongada o

repetida.

Nota: (Autores, 2025).

3.12. Peligroso para la capa de ozono

Segun el SGA, una sustancia o mezcla se considera peligrosa para la capa de

o0zono si agota el ozono estratosférico.

e Una sustancia o mezcla peligrosa para la capa de ozono es la que, al
liberarse a la atmdsfera, puede dafar la capa de ozono, una regién de la
estratosfera con altas moléculas de ozono (O3) (Chipperfield et al., 2020).
La capa de ozono es esencial para la vida en la Tierra, ya que absorbe la
mayor parte de la radiacion ultravioleta dafiina del sol. La sustancia o
mezcla tiene la capacidad de reaccionar con el ozono estratosférico,
destruyéndolo y disminuyendo su concentracion (Ravishankara et al.,
2009).

e Para que una sustancia sea peligrosa para la capa de ozono, debe ser
liberada a la atmdsfera, donde puede alcanzar la estratosfera y entrar en
contacto con la capa de ozono.

Tabla 29

Sustancias y mezclas peligrosas para la capa de ozono
Clasificacion de las Precauciones al manipular
sustancias y mezclas sustancias y mezclas
peligrosas para la capa de peligrosas para la capa de

Riesgos para la capa de
ozono

ozono ozono
El SGA  clasifica las Aumento de la radiacion Las sustancias y mezclas
sustancias y mezclas ultravioleta peligrosas para la capa de

peligrosas para la capa de ozono deben manipularse

0zono en una Unica categoria
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Dano a ecosistemas con precaucion, evitando su
liberacién a la atmadsfera.

Nota: (Autores, 2025).

En general, el SGA abarca todos los productos quimicos peligrosos en el lugar
de trabajo. En todas las etapas del ciclo de vida del producto como son,
produccion, almacenamiento, transporte, manipulacién, reciclaje y eliminacién
(Persson et al., 2017). Este sistema, dependiendo de la legislacion nacional,
puede incluir también el uso de productos quimicos en productos de consumo
que suelen encontrarse en muchos sectores laborales como, por ejemplo. Los

quimicos utilizados para desinfectar. Las pinturas, entre otros.
3.121. Métricas de Toxicidad

La clasificacion de los productos quimicos de acuerdo con su nivel de toxicidad
es un tema complejo en funcion de as métricas que se utilizan, por ejemplo, la

concentracion letal para el 50% de la poblacion (LC50) (Sadasivan, 2023).

La clasificacion segun la Dosis Letal Media (DL50) es un sistema utilizado para
categorizar la toxicidad aguda de las sustancias quimicas. La DL50 es la
cantidad de una sustancia que se espera que cause la muerte del 50% de una
poblacién de animales de prueba en condiciones especificas (Pillai et al., 2021).

Tabla 30

Clasificacion de sustancias quimicas segun la Dosis Letal Media (LD50)
Clasificacién Segun la Dosis Letal Media (LD50):

Extremadamente Toxicos: Productos quimicos con una LD50 oral en ratas de 1 mg/kg o
menos. Ejemplo: Toxina botulinica.

Altamente Toxicos: Productos quimicos con una LD50 oral en ratas de 1 a 50
mg/kg. Ejemplo: Aldicarb

Moderadamente Toxicos: Productos quimicos con una LD50 oral en ratas de 50 a 500
mg/kg. Ejemplo: Paration.

Ligeramente Toxicos: Productos quimicos con una LD50 oral en ratas de 500 a 5000
mg/kg. Ejemplo: Malatién

Practicamente No Toxicos: Productos quimicos con una LD50 oral en ratas de mas de
5000 mg/kg. Ejemplo: Glifosato.

Relativamente Inofensivos: Productos quimicos con una LD50 oral en ratas de mas de
15000 mg/kg. Ejemplo: Sustancias inertes como agua
destilada.

Nota: (Autores, 2025).

La clasificacién segun la Concentracion Letal Media (LC50) es un sistema
utilizado para categorizar la toxicidad aguda de las sustancias quimicas,
especificamente en relacion con la exposicion por inhalacién. La LC50 es la

concentracion de una sustancia en el aire que causa la muerte del 50 % de
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animales de prueba en un periodo especifico y bajo condiciones controladas
(Lane et al., 2023).

Tabla 31

Clasificacion de sustancias quimicas segun concentracion Letal Media (LC50)
Clasificaciéon Segun la Concentracion Letal Media (LC50):

Extremadamente Toxicos: Productos quimicos con una LC50 inhalatoria en ratas de 0.05
mg/L o menos.

Altamente Toxicos: Productos quimicos con una LC50 inhalatoria en ratas de 0.05
a 0.5 mg/L.

Moderadamente Toxicos: Productos quimicos con una LC50 inhalatoria en ratas de 0.5
a2 mg/L.

Ligeramente Toxicos: Productos quimicos con una LC50 inhalatoria en ratas de 2 a
20 mg/L.

Practicamente No Toxicos: Productos quimicos con una LC50 inhalatoria en ratas de mas
de 20 mg/L.

Nota: (Autores, 2025).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido una clasificacion de
plaguicidas basada en su peligrosidad aguda, principalmente a través de la
toxicidad oral y dérmica. Esta clasificacion es fundamental para regular su uso y

proteger la salud humana y el medio ambiente.

La OMS clasifica los plaguicidas en cuatro categorias principales, de la mas
peligrosa a la menos peligrosa:
Tabla 32

Clasificacion de la OMS para Plaguicidas
Clasificacion de la OMS para Plaguicidas:

Clase 1A (Extremadamente Plaguicidas con una LD50 oral en ratas de 5 mg/kg o

Peligrosos): menos.

Clase IB (Altamente Peligrosos): Plaguicidas con una LD50 oral en ratas de 5 a 50
mg/kg.

Clase Il (Moderadamente Plaguicidas con una LD50 oral en ratas de 50 a 500

Peligrosos): mg/kg.

Clase lll (Ligeramente Peligrosos):  Plaguicidas con una LD50 oral en ratas de 500 a 2000
mg/kg.

Clase U (Improbablemente  Plaguicidas con una LD50 oral en ratas de mas de 2000

Peligrosos en Uso Normal): mg/kg

Nota: (Autores, 2025).

La OMS utiliza la DL50 (Dosis Letal 50) para clasificar los plaguicidas. La DL50
es la cantidad de una sustancia que se espera que cause la muerte del 50% de
una poblacién de animales de prueba, cuanto menor sea la DL50, mas téxico es

el plaguicida (Lane et al., 2023).

También se consideran otros factores, como la toxicidad crénica, la

carcinogenicidad, la mutagenicidad y los efectos en la reproduccion.
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e Clasificacidén Segun los Efectos Crénicos y Agudos:

e Toxicos Agudos: Productos que causan efectos adversos severos
inmediatamente o poco después de la exposicidn (dias).

e Toéxicos Cronicos: Productos que causan efectos adversos tras
exposiciones prolongadas o repetidas (meses o afios).

e Clasificacién Segun el Tipo de Efecto Téxico:

e Carcindgenos: Sustancias que pueden causar cancer.

e Mutagenos: Sustancias que pueden causar cambios genéticos.

e Teratdgenos: Sustancias que pueden causar malformaciones congénitas.

¢ Neurotoxicos: Sustancias que afectan el sistema nervioso.

e Hepatotdxicos: Sustancias que dafian el higado.

¢ Nefrotoxicos: Sustancias que dafnan los rifiones.
3.13. Evaluacién de la Exposicion a Agentes Quimicos

3.13.1. Criterios de valoracion

Para evaluar los riesgos para la salud en el trabajo, es necesario comparar las
mediciones de la exposicion a sustancias quimicas con limites de referencia
establecidos. En Espafia, estos limites se conocen como Limites de Exposicidon
Profesional (LEP), que incluyen Valores Limite Ambientales (VLA) para la
exposicion por inhalacion y Valores Limite Biologicos (VLB) para la exposicion
global (Sadasivan, 2023).

Los VLA indican concentraciones maximas de agentes quimicos en el aire,
mientras que los VLB reflejan los niveles de indicadores bioldgicos en
trabajadores expuestos a cantidades equivalentes de estas sustancias por

inhalacion.

Es crucial tener en cuenta que la misma concentracion ambiental no implica el
mismo riesgo para diferentes sustancias. Por ejemplo, 25 ppm de diéxido de
carbono es imposible en condiciones normales, 25 ppm de mondxido de carbono
es el limite permitido, y 25 ppm de dicloruro de carbonilo es una concentraciéon
mortal (Pillai et al., 2021).

En Ecuador, la normativa de seguridad y salud en el trabajo se rige

principalmente por el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
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Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, emitido por el Ministerio del

Trabajo.

En este reglamento, se establecen los limites de exposicién profesional para
agentes quimicos y fisicos, los cuales son equivalentes a los VLA (Valores Limite
Ambientales) y VLB (Valores Limite Biologicos) utilizados en Espafia y la Unidn

Europea.
Especificamente, se utilizan los siguientes términos y conceptos:

e Limites de Exposicion Ocupacional (LEO): Son los valores de
referencia para la concentracion de agentes quimicos en el aire,
equivalentes a los VLA.

e Indicadores Biolégicos de Exposicion (IBE): Son los valores de
referencia para los indicadores bioldgicos asociados a la exposicidon
global a agentes quimicos, equivalentes a los VLB. (“Limites de

exposiciéon profesional - ISTAS”)
3.13.2. Establecimiento de los valores limite ambientales

Los Valores Limite Ambientales (VLA) se establecen considerando estudios en
animales y humanos, investigaciones epidemioldgicas, propiedades

fisicoquimicas de las sustancias y experiencia en la industria.

Para definir un VLA, es crucial determinar el efecto maximo "admisible" en la
salud y el porcentaje de la poblacion teéricamente protegida, considerando que
cada persona reacciona diferente a la exposiciéon a un contaminante (Martinez
et al., 2020).

Las relaciones dosis-efecto y dosis-respuesta son fundamentales para entender
cdmo los agentes quimicos afectan al organismo y sirven de base para

establecer los criterios de valoracion.
3.13.3. Valor limite ambiental - exposicion diaria (VLA-ED)

El Valor Limite Ambiental para la Exposicién Diaria (VLA-ED) es como un
"promedio" de la cantidad de un agente quimico en el aire que un trabajador

respira durante su jornada laboral. Este promedio se calcula teniendo en cuenta
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las variaciones en la concentracién del agente a lo largo del tiempo y se ajusta a

una jornada laboral estandar de 8 horas.

Imagina que un trabajador esta expuesto a un agente quimico en el aire durante
su jornada laboral. La concentracion de este agente puede variar a lo largo del
dia, a veces mas alta, a veces mas baja. El VLA-ED lo que hace es calcular un
valor promedio de esa concentracion, ponderado en el tiempo, para tener una

idea de la exposicion total del trabajador durante la jornada(Cherrie, 2023).

Este valor promedio se refiere a una jornada laboral estandar de 8 horas diarias.
Si el trabajador trabaja mas o menos horas, se debe ajustar el calculo para tener

en cuenta la exposicion real.

(C1xT14+C2+T2+ -+ Cn=*Tn)
8

VLA —-ED =

Donde:

e C1,C2, .., Cn son las concentraciones del agente quimico en diferentes
momentos de la jornada laboral.
e T1,T2, ..., Tnson los tiempos de exposicion a esas concentraciones.

e 8 es el numero de horas de la jornada laboral estandar.

Cuando evaluamos el riesgo de exposicion a agentes quimicos, debemos tener
en cuenta que algunos agentes tardan mucho tiempo en hacer dafo y que la
cantidad de exposicion puede variar a lo largo de la semana. Para calcular la

exposicion total durante la semana, se utiliza una férmula especifica.

Existen dos factores importantes a considerar al evaluar la exposicién a agentes

quimicos:

e El tiempo que tarda un agente en causar dano: Algunos agentes pueden
tardar meses o afnos de exposicidn repetida para causar efectos adversos
en la salud(Smith, 2022).

e Variaciones en la exposicion a lo largo de la semana: La cantidad de
exposicion puede variar de un dia a otro debido a las diferentes tareas o
condiciones de trabajo.

Para calcular la exposicion semanal, se utiliza la siguiente férmula:
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¢ _ LED
-5

e ES la concentracion media semanal.

e ED i el valor de la concentracién media en cada dia de la semana

e Valor limite ambiental - exposicidon de corta duracién (VLA-EC)
El Valor Limite Ambiental para la Exposicion de Corta Duracién (VLA-EC) es un
valor de referencia para la exposicidon a agentes quimicos durante periodos
cortos de tiempo, especificamente 15 minutos. Se mide o calcula como la
concentracion promedio del agente en la zona de respiracién del trabajador

durante esos 15 minutos.

Aunque se considera un valor que no debe superarse en ningun momento, se
establece un periodo minimo de 15 minutos para la toma de muestras, ya que

se considera el tiempo necesario para obtener una muestra representativa.

Para determinar la exposicion de corta duracion, se toman muestras durante los
periodos de maxima exposicién, generalmente de 15 minutos de duracion. Las
concentraciones obtenidas en estas muestras se consideran las concentraciones

de exposicion de corta duracion.
La concentracidon se puede expresar matematicamente de la siguiente manera:

C_zaﬁ
15

siendo:

e EC la concentracion de corta duracion.
e Ci el valor de la concentracion i -ésima del contaminante.

ti el tiempo de exposicion, en minutos, asociado a cada valor Ci.
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LEGISLACION,
NORMATIVAS, ENTIDADES
DE CONTROL Y BUENAS
PRACTICAS AGRICOLAS

Capitulo IV: Legislacion, normativas, entidades de

control y buenas practicas agricolas
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Legislaciéon, normativas, entidades de control y buenas

practicas agricolas

4.1. Legislacion y Normativas

La legislacién y normativas relacionadas con los plaguicidas varian segun el
pais, pero generalmente abarcan aspectos como el registro, uso, manejo,
almacenamiento, transporte, comercializacion y disposicién final de estos

productos.

Ademas de las leyes y reglamentos nacionales, existen acuerdos y convenios
internacionales relacionados con los plaguicidas, como el Convenio de
Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP) y el Convenio de
Rotterdam sobre el Consentimiento Fundamentado Previo para el Comercio

Internacional de Ciertos Plaguicidas y Productos Quimicos Peligrosos

e Normativas internacionales

e Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes
(COP)

El Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP)
es un tratado internacional ambiental adoptado en 2001 y que entr6 en vigor en
2004. Su objetivo principal es proteger la salud humana y el medio ambiente de

los efectos nocivos de los Contaminantes Organicos Persistentes (COPs).

El Convenio de Estocolmo establece medidas para controlar y eliminar los COPs,

incluyendo:

e Prohibicion o restriccion de la produccién y uso de los COPs mas
peligrosos.

e Control de la importacién y exportacion de COPs.

e Manejo ambientalmente racional de los COPs, incluyendo su
almacenamiento y disposicién final seguros.

¢ Informacion y sensibilizacién el publico sobre los riesgos de los COPs.
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El Convenio de Estocolmo incluye una lista de COPs que estan sujetos a

medidas de control. Esta lista se actualiza periodicamente para incluir nuevas
sustancias que cumplen con los criterios de persistencia, bioacumulacion,

toxicidad y transporte a larga distancia.

Alguno de los Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) que actualmente

estan incluidos en el Convenio de Estocolmo:
Plaguicidas:

e Aldrina

e Clordano

e DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano)
e Dieldrina

e Endrina

e Heptacloro

e Hexaclorobenceno (HCB)

e Mirex

e Toxafeno

e Convenio de Rotterdam

El Convenio de Rotterdam es un tratado internacional que tiene como objetivo
principal promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos conjuntos de
las partes en el comercio internacional de ciertos productos quimicos peligrosos.
Su meta es proteger la salud humana y el medio ambiente de los posibles dafios
que puedan causar estos productos y contribuir a su uso ambientalmente

racional (Nufiez-Rocha & Martinez-Zarzoso, 2019).

En esencia, el Convenio de Rotterdam establece un sistema de "consentimiento
fundamentado previo" (CFP) para el comercio internacional de ciertos
plaguicidas y productos quimicos industriales peligrosos. Esto significa que, si
un pais decide prohibir o restringir severamente un producto quimico peligroso,
otros paises deben ser informados y deben dar su consentimiento antes de que

ese producto pueda ser exportado a su territorio.

El Convenio de Rotterdam abarca una lista de plaguicidas y productos quimicos

industriales prohibidos o restringidos rigurosamente por las partes y notificados
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para su inclusion en el procedimiento de CFP. Esta lista se actualiza

periddicamente.

e Al permitir que los paises importadores tomen decisiones informadas
sobre la importacion de productos quimicos peligrosos, el Convenio ayuda
a proteger la salud de las personas y el medio ambiente de los posibles
danos.

e EI Convenio fomenta la cooperacion entre paises exportadores e
importadores para garantizar el manejo seguro de los productos quimicos
peligrosos.

e El Convenio facilita el intercambio de informacion sobre los productos
quimicos peligrosos, lo que permite a los paises tomar decisiones
informadas y proteger a sus poblaciones.

e Legislacién nacional y local

En Ecuador, la legislacién sobre plaguicidas es bastante completa y abarca
varios aspectos para proteger la salud humana y el medio ambiente. Aqui te

presento un resumen de los principales puntos y normativas:

e Marco Legal General

e Constitucién de la Republica del Ecuador

La Constitucion establece principios generales relacionados con la proteccion
del medio ambiente y la salud, que sirven de base para la legislacion especifica

de plaguicidas (Legislativo, 2008).
Derechos relacionados con el ambiente:

e Art. 14: Reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano
y ecologicamente equilibrado, y garantiza la preservacion de la
naturaleza. Este articulo es fundamental para la proteccién contra los
impactos negativos de los plaguicidas.

e Art. 66, numeral 27: Reconoce el derecho a vivir en un ambiente sano,
ecolégicamente equilibrado y libre de contaminacion. Este derecho
implica la regulacion y control de sustancias que puedan contaminar el

ambiente, incluyendo los plaguicidas.
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Art. 73: Establece que el Estado es responsable de la prevencién de la
contaminacién ambiental, en particular la generada por desechos toxicos
y peligrosos. Los plaguicidas, por su naturaleza, entran dentro de esta

categoria.

Derechos relacionados con la salud:

Art. 32: La salud es un derecho que el Estado garantizara a través de
politicas, programas, prestaciones y servicios; y comprende la promocién,
prevencion, cuidado y recuperacion de la salud. La regulacion de
plaguicidas busca proteger la salud de las personas expuestas a estas

sustancias.

Responsabilidad del Estado:

Art. 396: El Estado es responsable de establecer un sistema nacional de
gestion ambiental, de caracter publico y participativo, que comprende la
prevencion, control, manejo y remediacion de la contaminaciéon ambiental.

La regulacion de plaguicidas forma parte de este sistema.

Soberania Alimentaria:

Art. 281: El Estado garantizara la soberania alimentaria. Este articulo,
aunque no directamente relacionado con plaguicidas, es importante
porque la produccion agricola y el uso de plaguicidas estan
interrelacionados. Se busca un equilibrio entre la produccién de alimentos

y la proteccion de la salud y el ambiente.

Otros articulos relevantes (aunque menos directamente relacionados):

Art. 83: Establece los deberes de los ciudadanos, incluyendo el de
proteger el ambiente. Capitulo Sexto: Dedicado a los Derechos de la
Naturaleza, reconoce a la naturaleza como sujeto de derechos. Este
capitulo es innovador y relevante para la proteccién de los ecosistemas

frente a la contaminacion por plaguicidas.

Cédigo Organico del Ambiente (COA)
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El COA establece los principios y directrices generales para la gestion ambiental

en el pais, incluyendo la regulacion de sustancias peligrosas como los
plaguicidas (LEY DE GESTION AMBIENTAL, CODIFICACION, 2004).

e Ley de Gestién Ambiental

Esta ley marco establece los principios y directrices para la gestion ambiental en

el pais, incluyendo la regulacién de sustancias peligrosas como los plaguicidas.
Titulo IIl: De la Gestion Ambiental
Capitulo I: De las Normas de Calidad Ambiental

e Articulo 22: Este articulo es crucial ya que se refiere a las normas de
calidad ambiental que establecen los limites permisibles de
contaminantes en el ambiente. Esto incluye, por supuesto, a los
plaguicidas y otras sustancias quimicas utilizadas en la agricultura que

pueden afectar el suelo, el agua, el aire y la biodiversidad.
Capitulo II: De las Licencias Ambientales

e Articulo 26: Aqui se especifican las actividades que requieren licencia
ambiental. Es muy probable que las actividades agricolas que involucren
el uso intensivo de plaguicidas y otros agroquimicos estén sujetas a esta

obligacion, ya que pueden generar impactos ambientales significativos.

e Articulo 27: Este articulo detalla los requisitos para obtener licencias
ambientales. Para actividades agricolas que usen quimicos, esto
implicaria la presentaciéon de estudios de impacto ambiental y planes de
manejo ambiental que evaluen y minimicen los riesgos asociados al uso

de estas sustancias.
Capitulo IlI: De los Estudios de Impacto Ambiental

e Atrticulo 30: Se refiere a los proyectos que requieren estudios de impacto
ambiental. Las actividades agricolas que impliquen el uso de plaguicidas
y otras sustancias quimicas que puedan generar impactos significativos
en el ambiente y la salud humana, sin duda entran en esta categoria.

e Articulo 31: Este articulo establece los requisitos para la elaboracién de

estudios de impacto ambiental. En el caso de la agricultura, estos estudios
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deberan evaluar los posibles efectos de los quimicos utilizados en el

suelo, agua, aire, biodiversidad y salud humana, y proponer medidas de

mitigacidén y prevencion.
Capitulo IV: Del Control y Seguimiento

e Articulo 40: Este articulo se refiere a las actividades de control y
seguimiento que deben realizar las autoridades ambientales. Esto incluye
la vigilancia del uso de plaguicidas y otras sustancias quimicas en la
agricultura, para asegurar que se cumplan las normas y limites

establecidos, y para detectar posibles infracciones.
Titulo V: De la Responsabilidad Ambiental
Capitulo I: De la Responsabilidad por Dafio Ambiental

e Articulo 68: Este articulo es fundamental en la responsabilidad por los
danos ambientales derivados del uso inadecuado de plaguicidas y otros
quimicos en la agricultura.

e Articulo 69: Aqui se establecen los criterios para determinar la
responsabilidad por daino ambiental. Esto es importante para establecer
quién es responsable en caso de contaminacion por plaguicidas u otros

quimicos agricolas.
Titulo VI: De las Infracciones y Sanciones Administrativas
Capitulo I: De las Infracciones Administrativas

e Articulo 86: Este articulo se refiere a las infracciones administrativas en
materia ambiental. El incumplimiento de la normativa sobre el uso de
plaguicidas y otros quimicos en la agricultura puede considerarse una

infraccion y acarrear sanciones.
Capitulo II: De las Sanciones Administrativas

e Articulo 87: Aqui se establecen las sanciones administrativas que pueden
imponerse por infracciones ambientales. Estas pueden incluir multas,
clausuras y suspension de actividades en caso de incumplimiento de la
normativa sobre uso de quimicos en la agricultura.

¢ Normativa Especifica
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e Ley de Comercializacion y Empleo de Plaguicidas

Esta ley regula la importacion, fabricacion, distribucion, comercializacion y uso
de plaguicidas en el pais. Establece requisitos para el registro de plaguicidas, el

etiquetado, el envasado, el almacenamiento, el transporte y la disposicion final.

e Laley establece que todos los plaguicidas que se comercialicen y utilicen
en el pais deben estar registrados en el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG). Este registro exige la presentacién de estudios que
demuestren la eficacia del producto, su seguridad para la salud y el
ambiente, y su cumplimiento con las normas de calidad.

e La ley regula la comercializacién de plaguicidas, estableciendo que solo
pueden ser vendidos por personas naturales o juridicas autorizadas y que
deben cumplir con requisitos especificos de almacenamiento, transporte
y etiquetado.

e La ley establece normas para el empleo de plaguicidas, incluyendo la
necesidad de utilizar equipos de proteccidén personal adecuados, seguir
las recomendaciones de las etiquetas de los productos, y evitar la
contaminacién de fuentes de agua y otros recursos naturales.

e La ley contempla la posibilidad de restringir o prohibir el uso de
determinados plaguicidas que representen un riesgo para la salud
humana o el ambiente.

e La ley establece que el MAG es la autoridad encargada de controlar y
vigilar el cumplimiento de la normativa en materia de plaguicidas, y de

sancionar las infracciones.

Ademas de la Ley de Comercializacién y Empleo de Plaguicidas y su reglamento,
existen otras normas complementarias que regulan aspectos especificos
relacionados con los plaguicidas, como las normas de calidad de los productos,
los limites maximos de residuos en alimentos, y las normas de seguridad en el

trabajo.
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4.1.1.Reglamento a la Ley de Comercializacién y Empleo de

Plaguicidas

Este reglamento detalla los procedimientos y requisitos para la aplicacién de la

ley, incluyendo los criterios para el registro de plaguicidas, los limites de

residuos, las normas de seguridad y las sanciones por incumplimiento.

Registro de Plaguicidas:

Articulos 4 al 16: Estos articulos establecen los requisitos y el
procedimiento para el registro de plaguicidas en el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG). Se especifican los documentos que
deben presentarse, los estudios que deben realizarse y los criterios que

se evaluan para otorgar el registro.

Articulos 17 al 21: Se refieren a la informacion que debe figurar en la
etiqueta de los plaguicidas, incluyendo el nombre del producto, la
composicién, las instrucciones de uso, las precauciones y las

advertencias.

Comercializacién de Plaguicidas:

Articulos 22 al 33: Regulan la comercializacion de plaguicidas,
estableciendo que solo pueden ser vendidos por personas naturales o
juridicas autorizadas y que deben cumplir con requisitos especificos de
almacenamiento, transporte y etiquetado. Se prohibe la venta de
plaguicidas a menores de edad y se establecen restricciones para la

publicidad de estos productos.

Empleo de Plaguicidas:

Articulos 34 al 45: Establecen normas para el empleo de plaguicidas,
incluyendo la necesidad de utilizar equipos de proteccion personal
adecuados, seguir las recomendaciones de las etiquetas de los
productos, y evitar la contaminacién de fuentes de agua y otros recursos
naturales. Se prohibe el uso de plaguicidas en areas sensibles como

escuelas, hospitales y parques.

Restricciones y Prohibiciones:
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e Articulos 46 al 51: Contemplan la posibilidad de restringir o prohibir el uso

de determinados plaguicidas que representen un riesgo para la salud
humana o el ambiente. Se establecen criterios para la evaluacion de
riesgos y se definen las categorias de plaguicidas restringidos vy

prohibidos.
Control y Vigilancia:

e Articulos 52 al 58: Establecen que el MAG es la autoridad encargada de
controlar y vigilar el cumplimiento de la normativa en materia de
plaguicidas, y de sancionar las infracciones. Se regulan las inspecciones,

los muestreos y los procedimientos para la imposicion de sanciones.
Disposiciones Complementarias:

e Atrticulos 59 al 64: Incluyen disposiciones sobre la capacitacién de los
usuarios de plaguicidas, la gestion de envases vacios, la investigacion y

el desarrollo en materia de plaguicidas, y la coordinacion interinstitucional.
Normas INEN:

Las Normas INEN son un conjunto de estandares técnicos que se aplican en
Ecuador para asegurar la calidad, seguridad y eficiencia de productos, procesos
y servicios. Estas normas son elaboradas por el Instituto Ecuatoriano de

Normalizacién (INEN), que es el organismo nacional de normalizacién en el pais.

El Instituto Nacional de Normalizacion (INEN) emite normas técnicas que
establecen los requisitos de calidad y seguridad para los plaguicidas, sus

envases y su aplicacion.
Las Normas INEN son importantes porque:

e Al establecer estandares comunes, las normas INEN facilitan el comercio
nacional e internacional, ya que los productos y servicios que cumplen
con estas normas son reconocidos y aceptados en el mercado.

e Las normas INEN protegen a los consumidores al asegurar que los
productos y servicios que adquieren cumplen con requisitos de calidad y

seguridad.
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Las normas INEN promueven la mejora continua de la calidad de los
productos y servicios, ya que establecen estandares que deben cumplirse
para ser considerados conformes.

Las normas INEN pueden fomentar la innovacién al establecer requisitos

que incentivan el desarrollo de nuevas tecnologias y productos.

Algunos ejemplos de Normas INEN relevantes para la regulacion de plaguicidas:

4.2.

NTE INEN 2266: Transporte, almacenamiento y manejo de productos
quimicos peligrosos.

NTE INEN 2078: Plaguicidas. Eliminacién de residuos - sobrantes y de
envases.

NTE INEN 1927: Plaguicidas, almacenamiento y transporte. Requisitos.

Entidades de Control

4.2.1.Agrocalidad

La Agencia de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario es la principal institucién

encargada de regular y controlar los plaguicidas en Ecuador.

A Agrocalidad le corresponde la regulacién y control de la sanidad y bienestar

animal, sanidad vegetal y la inocuidad de los alimentos en la produccién primaria,

con la finalidad de:

Mantener y mejorar el estatus fito y zoosanitario de la produccién
agropecuaria.

La produccion, importacion, exportaciéon, comercializacién y uso de
plaguicidas y otros agroquimicos.

Procurar la inocuidad de la produccion primaria.

Apoyar los flujos comerciales.

Contribuir a la soberania alimentaria.

4.2.2.Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)

El

MAG también tiene competencias en la regulacién de plaguicidas,

especialmente en lo relacionado con su uso en la agricultura. Su mision es
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promover el desarrollo sostenible del sector agropecuario, mejorar la

productividad y competitividad, y garantizar la seguridad alimentaria de la

poblacion.
El MAG tiene diversas funciones, entre las que se destacan:

e EIMAG es responsable de formular y ejecutar las politicas agropecuarias,
pecuarias y de soberania alimentaria del pais. Estas politicas buscan
promover el desarrollo sostenible del sector, mejorar la productividad y
competitividad, y garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion.

e EI MAG regula y controla las actividades relacionadas con la produccién
agropecuaria, la sanidad animal y vegetal, la inocuidad de los alimentos,
y el uso de plaguicidas y otros agroquimicos.

e EI MAG promueve la investigacion y el desarrollo en el sector
agropecuario, para mejorar la productividad, la calidad y la sostenibilidad
de la produccion.

e EI MAG fomenta y apoya a los productores agropecuarios, brindandoles
asistencia técnica, capacitacion y financiamiento.

e EI MAG representa al pais en las negociaciones y acuerdos

internacionales relacionados con el sector agropecuario.

El MAG juega un papel fundamental en la regulacién de plaguicidas en Ecuador,
ya que es la autoridad encargada de registrar y controlar estos productos. El
MAG establece los requisitos que deben cumplir los plaguicidas para ser
comercializados y utilizados en el pais, y vela por el cumplimiento de la normativa

en materia de plaguicidas.
e Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE)

El MAATE es responsable de la regulacion ambiental de los plaguicidas,

incluyendo su impacto en los ecosistemas y la biodiversidad.

e EI MAATE formula y ejecuta politicas, estrategias y regulaciones
ambientales a nivel nacional. Esto incluye areas como el cambio climatico,
la conservacién de la biodiversidad, el control de la contaminacion y la

gestion sostenible de recursos.
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El MAATE monitorea y hace cumplir las regulaciones ambientales para
prevenir la contaminacion y la degradacion ambiental. Esto incluye emitir
permisos ambientales, realizar inspecciones y sancionar el
incumplimiento.

El MAATE protege y conserva la rica biodiversidad del Ecuador,
incluyendo sus ecosistemas, especies y recursos genéticos. Esto implica
gestionar areas protegidas, promover el uso sostenible de recursos
naturales y combatir el trafico ilegal de vida silvestre.

Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA)

La Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) es

una entidad técnica de derecho publico en Ecuador, adscrita al Ministerio de

Salud Publica. Su funcién principal es regular, controlar y vigilar la calidad,

seguridad, eficacia e inocuidad de productos de uso y consumo humano, asi

como las condiciones higiénico-sanitarias de establecimientos sujetos a control

sanitario.

ARCSA es la entidad encargada de regular y controlar los plaguicidas de uso

domeéstico e industrial en Ecuador. Esto incluye:

Registro: Autorizacion para la comercializacién y uso de plaguicidas,
previo analisis de su seguridad y eficacia.

Control: Verificacion del cumplimiento de la normativa en la produccion,
importacion, exportacidon, comercializacion y uso de plaguicidas.
Vigilancia: Monitoreo de los riesgos sanitarios asociados al uso de
plaguicidas.

Regulaciones Especificas para el Uso de Productos Quimicos en la

Agricultura

Ademas de las leyes y reglamentos mencionados, existen resoluciones y

acuerdos ministeriales que establecen regulaciones especificas para el uso de

productos quimicos en la agricultura. Estas regulaciones pueden referirse a:

Plaguicidas permitidos y prohibidos: Se establecen listas de plaguicidas
que pueden utilizarse en la agricultura y aquellos prohibidos por sus

riesgos para la salud y el ambiente.

Manejo seguro de productos quimicos agricolas: Fundamentos, normativa y pag. 62
practica



Legislacion, normativas, entidades de control y buenas

(o-1-1111 -1\ Practicas agricolas

0 Resolucién No. 073: Prohibe el uso de ciertos plaguicidas

considerados altamente tdxicos o peligrosos para la salud y el
ambiente.

o0 Acuerdo Ministerial No. 112: Establece restricciones para el uso de
plaguicidas que contienen ciertas sustancias activas.

0 Resoluciones sobre limites maximos de residuos (LMR):
Establecen los limites de residuos de plaguicidas permitidos en
diferentes cultivos y alimentos.

e Limites maximos de residuos: Se establecen limites maximos de residuos
de plaguicidas en los alimentos para proteger la salud de los
consumidores.

e Buenas practicas agricolas: Se promueven buenas practicas agricolas
que incluyen el uso adecuado de plaguicidas, la rotacion de cultivos, el
manejo integrado de plagas y otras técnicas para reducir la dependencia
de los productos quimicos.

0 Resolucién No. 001-DA-2019-AGROCALIDAD: Establece los
requisitos para la certificacion de Buenas Practicas Agricolas en la
produccion de banano.

0 Acuerdo Ministerial No. 123: Aprueba el "Reglamento para la
implementacion de Buenas Practicas Agricolas en la produccion de
palma africana".

0 Resoluciones sobre limites maximos de residuos (LMR):
Establecen los limites de residuos de plaguicidas permitidos en
diferentes cultivos y alimentos, lo que esta directamente
relacionado con las BPA.

e Equipos de proteccion personal: Se establecen requisitos para el uso de
equipos de proteccion personal por parte de los agricultores y
trabajadores que manipulan plaguicidas.

e Capacitacion: Se exige la capacitacién de los agricultores y trabajadores

en el manejo seguro y responsable de plaguicidas.
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4.3. Identificaciéon y Evaluacién de Riesgos

La identificacion y evaluacién de riesgos en el manejo de plaguicidas es un
proceso fundamental para proteger la salud de las personas y el medio ambiente.
Este proceso permite identificar los peligros asociados al uso de plaguicidas y
evaluar la probabilidad de danos para implementar medidas de prevencién vy

control adecuadas.
4.3.1.ldentificacion de riesgos quimicos

Los riesgos quimicos son aquellos que se derivan de la exposicidon a sustancias
quimicas en el ambiente laboral, doméstico o natural. Estas sustancias pueden
ser toxicas, corrosivas, inflamables, explosivas o reactivas, y pueden causar
dafios a la salud humana, como intoxicaciones, quemaduras, enfermedades

respiratorias o cancer.

El primer paso en la evaluacién de riesgos es identificar los peligros asociados

al uso de plaguicidas. Estos peligros pueden ser de diversa naturaleza:

Tabla 33
Toxicidad, exposicion y factores ambientales asociados al uso de plaguicidas
Toxicidad de los plaguicidas Algunos plaguicidas son altamente téxicos y pueden causar
dafos a la salud humana, incluso en pequefas cantidades.
Exposicién a los plaguicidas La exposicion a los plaguicidas puede ocurrir por diferentes
vias, como la inhalacién, la ingestion o el contacto con la piel.
Condiciones de uso Las condiciones de uso de los plaguicidas, como la forma de

aplicacion, la dosis y la frecuencia, pueden influir en el riesgo
de exposicion.

Factores ambientales Factores ambientales como la temperatura, el viento y la
lluvia pueden afectar la dispersion y persistencia de los
plaguicidas en el ambiente.

Nota: (Autores, 2025).

La identificacion de riesgos quimicos implica reconocer las sustancias quimicas
presentes en un determinado entorno y analizar sus propiedades y peligros
potenciales. Para ello, se pueden utilizar diferentes herramientas y métodos,

como.

e Elaborar un inventario de todas las sustancias quimicas presentes en el
lugar de trabajo o en el hogar, incluyendo sus nombres, propiedades y
usos.

e Consultar las hojas de seguridad de los productos quimicos, que

contienen informacion detallada sobre sus peligros, medidas de seguridad
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y primeros auxilios. Leer y comprender las etiquetas de los productos

quimicos, que incluyen pictogramas de peligro y recomendaciones de
uso.

e Analizar los procesos productivos o actividades en las que se utilizan
sustancias quimicas, identificando los puntos de mayor riesgo de
exposicion.

e Realizar mediciones de la concentraciéon de sustancias quimicas en el

aire, agua o suelo para evaluar el nivel de exposicion.

4.4. Etiquetado

El objetivo principal de la etiqueta de un producto agroquimico es comunicar de
manera clara y concisa informacién esencial sobre el producto: qué es, quién lo
fabrica y cdmo usarlo de forma segura y efectiva. La etiqueta esta disefiada para
que el usuario la lea y la entienda facilmente, y es fundamental para el uso seguro

del producto.

La etiqueta es tan importante como cualquier otra actividad relacionada con el

uso de agroquimicos y no debe ser ignorada.

Si el usuario tiene dificultades para entender la etiqueta, debe buscar

asesoramiento antes de utilizar el producto.

En algunos casos, los envases de productos agroquimicos son demasiado
pequenos para una etiqueta. En estas situaciones, se debe adjuntar una hoja de
informacion al envase. Es responsabilidad del usuario asegurarse de que los

envases pequefios incluyan esta hoja informativa.

La informacion de la etiqueta puede complementarse con otros documentos,
como folletos informativos o fichas de seguridad. El usuario no debe ignorar este

material adicional.

La etiqueta de un producto agroquimico proporciona informacién clave,

incluyendo:

¢ Identificacion del producto

¢ Instrucciones de uso (cémo, cuando y donde)
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e Peligros potenciales

e Practicas correctas
e Precauciones de seguridad
e Instrucciones de primeros auxilios

e Consejos para personal de salud

Antes de usar cualquier producto agroquimico, el usuario debe leer y comprender

la etiqueta, que debe incluir:

e Simbolo de peligro

e Marca comercial del producto

e Nombre y cantidad del ingrediente activo

e Finalidad de uso

e Numero de registro (si es requerido)

e Nombre y direccion del fabricante, distribuidor o agente

e Pautas de uso

e Precauciones de seguridad

e Advertencias e instrucciones sobre practicas correctas

e Instrucciones de primeros auxilios y consejos para personal de salud
e Nombre y cantidad de disolventes o materiales peligrosos
e Cantidad (peso o volumen) del contenido del envase

e Numero de identificacién de la partida

¢ Intervalo entre la aplicacion y la cosecha

¢ Informacion adicional requerida por la legislacion nacional

El usuario siempre debe leer la etiqueta antes de usar un producto agroquimico.
Si no entiende las instrucciones, debe consultar con alguien que sepa. Si la
etiqueta es ilegible, se debe usar una lupa o pedir ayuda a alguien con mejor
vision. Si la etiqueta esta dafada, se debe solicitar un nuevo envase al

proveedor.

En caso de trasvase de productos agroquimicos, la persona a cargo debe
asegurarse de que los nuevos envases sean reetiquetados con la informacién

necesaria para un uso seguro, incluyendo:

e Peligros del producto
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e Meétodos de uso seguro

¢ Procedimientos de emergencia

Para obtener mas informacion, se recomienda consultar las "Directrices para el
etiquetado correcto de los plaguicidas" de la FAO y los "Pictograms for

agrochemical labels" del GIFAP, elaborados en colaboraciéon con la FAO.
4.4.1.Hojas De Seguridad

Las hojas de seguridad de productos quimicos, también conocidas como Hojas
de Datos de Seguridad (HDS) o Safety Data Sheets (SDS) en inglés, son
documentos técnicos que proporcionan informacion esencial sobre las
propiedades, peligros y medidas de seguridad de las sustancias quimicas. Son
una fuente crucial de informacién para trabajadores, empleadores, personal de
emergencia y cualquier persona que maneje o esté expuesto a productos
quimicos. Las hojas de seguridad suelen estar estructuradas en secciones que

abarcan los siguientes aspectos:

¢ |dentificacion del producto y de la empresa
¢ |dentificacion de los peligros

e Composicion e informacion de los ingredientes
e Primeros auxilios

¢ Medidas de lucha contra incendios

¢ Medidas en caso de vertido accidental

e Manipulacion y almacenamiento

e Controles de exposicion/proteccion personal
e Propiedades fisicas y quimicas

o Estabilidad y reactividad

¢ Informacion toxicolégica

¢ Informacion ecoldgica

e Consideraciones de eliminacién

¢ Informacidén de transporte

¢ Informacion reglamentaria

e Otras informaciones
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Es fundamental recordar que las hojas de seguridad son documentos técnicos

importantes que deben ser consultados y comprendidos por todas las personas

gue manejan o estan expuestas a productos quimicos.
Seleccion de productos adecuados:

En cumplimiento del Art. 21 de la Ley de Comercializacion y Empleo de
Plaguicidas, es obligatorio contar con la asesoria y recomendaciones de un
técnico/a o ingeniero/a agropecuario/a antes de utilizar cualquier plaguicida. Este
profesional determinara el tipo de plaguicida adecuado para cada situacién, y
brindara informacion detallada sobre su manipulacion, dosis, forma de mezclarlo,

frecuencia de aplicacion y tiempo de espera necesario entre aplicaciones.

Adicionalmente, siempre se deben leer las etiquetas de los plaguicidas (Art. 19
y 20). En ellas se especifican los riesgos asociados al producto y las

instrucciones para su uso, manejo de envases y envolturas.

4.5. Métodos de evaluacién de riesgos

La evaluacion del riesgo combina la informacién sobre la toxicidad de los
plaguicidas y la exposicion a los mismos para estimar la probabilidad de que
ocurran danos a la salud o al ambiente. Esta evaluaciéon puede ser cuantitativa

o cualitativa.

4.5.1.Métodos cualitativos

4.5.1.1. Andlisis de riesgos y peligros (HAZOP):

La técnica HAZOP (Hazard and Operability Study) es un método sistematico para
identificar peligros y problemas operativos en instalaciones de proceso. Se basa
en analizar las desviaciones de las variables del proceso (como presion,

temperatura, caudal, etc.) en puntos clave del sistema, conocidos como "nudos".

Identifica peligros y evalua riesgos en procesos o actividades. La técnica consiste
en analizar sistematicamente las causas y las consecuencias de unas
desviaciones de las variables de proceso, planteadas a través de unas palabras

guias. A continuacion, se presenta una descripcion simplificada del método.
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Tabla 34
Método HAZOP
Fase Descripcion Objetivo Entregables

Definicion del Delimitarlas areasdela Identificar los Esquemas simplificados

area de estudio instalacion a las que se subsistemas o de los subsistemas
aplica la técnica unidades funcionales considerados.
HAZOP. del proceso.

Definicion de Identificar puntos Seleccionar puntos Diagramas de tuberias e

los nudos especificos en el con variaciones instrumentacion con la
proceso donde se significativas en las ubicacién y numeracion
analizaran las variables del proceso. de los nudos.
desviaciones.

Definicion de Aplicar palabras guia a Analizar Lista de desviaciones

las las variables del sistematicamente las esenciales a estudiar en

desviaciones a proceso en cada nudo causas y cada nudo (opcional).

estudiar para identificar posibles consecuencias de las
desviaciones. desviaciones.

Sesiones Reuniones de equipo Identificar peligros y Formatos de recogida de

HAZOP para  analizar las oportunidades de las sesiones con el
desviaciones, sus mejora en la analisis de cada
causas y seguridad y desviacion.
consecuencias, y las operabilidad del
medidas de control proceso.
existentes.

Informe final Documento que Dar una visién de los Esquemas de nudos,

resume los resultados
del estudio HAZOP.

riesgos identificados y
de las acciones a
tomar.

formatos de sesiones,
andlisis de resultados,
lista de medidas a tomair,
lista de sucesos
iniciadores.

Nota: (Autores, 2025).

Para ilustrar como se crean esquemas simplificados de subsistemas en un
analisis HAZOP enfocado en riesgos quimicos en la agricultura, consideremos

el proceso de aplicacion de pesticidas en un cultivo.
Subsistema 1: Preparacion de la mezcla

¢ Nudo 1.1: Almacenamiento de pesticida concentrado
e Nudo 1.2: Medicion de pesticida y agua

e Nudo 1.3: Mezclado de pesticida y agua
Subsistema 2: Aplicacion de la mezcla

e Nudo 2.1: Llenado del equipo de aplicacién (mochila, tractor, etc.)

e Nudo 2.2: Aplicacion del pesticida en el campo

¢ Nudo 2.3: Limpieza del equipo de aplicacién
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Tabla 35
Matriz de identificacion de desviaciones
Nu Palab Desviac Causas Consecuen Control Seializa Acciones
do ra ion cias cién
guia
1.1 Mas Derrame Envase Contaminac Almacenami Etiquetas, Capacitac
de danado, ion ento seguro, hojas de idn,
pesticid manipulacié suelo/agua, EPP seguridad protocolo
a nincorrecta intoxicacion derrames
1.1 Otro Fuego Almacenami Incendio, Almacenami Alarmas, Inspeccio
en ento explosion, ento detectore nes, plan
almacén incorrecto, contaminaci aislado, s humo emergenc
fuentes de on extintores ia
igniciéon

Nota: (Autores, 2025).

Consideraciones adicionales:

e Riesgos quimicos: Intoxicacién por inhalacion, contacto dérmico,
ingestion.

e Poblacion vulnerable: Trabajadores agricolas, comunidad cercana, fauna
silvestre.

e Factores ambientales: Viento, lluvia, temperatura (pueden dispersar

quimicos).

Nota: Este es solo un ejemplo simplificado. Un analisis HAZOP completo
requeriria un equipo multidisciplinario, informacion detallada de los productos
quimicos y procesos, y un analisis exhaustivo de todas las posibles desviaciones

y Sus consecuencias.
Evaluacion del impacto ambiental:

La EIA es un procedimiento obligatorio que se realiza antes de que se tome una
decision sobre la ejecucion de un proyecto (obra o actividad). Su objetivo
principal es identificar, predecir, evaluar y mitigar los posibles impactos que ese
proyecto puede generar en el ambiente. La EIA se aplica a una amplia gama de

proyectos agricolas que pueden generar impactos ambientales, tales como:

e La conversion de bosques o ecosistemas naturales en tierras de cultivo
puede tener impactos significativos en la biodiversidad, el suelo y los
recursos hidricos.

e La aplicacion de pesticidas, herbicidas y fertilizantes puede contaminar el

suelo, el agua y el aire, afectando la salud humana y la vida silvestre.
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e La construccion de represas y sistemas de riego puede alterar los

patrones hidrologicos y afectar la disponibilidad de agua para otros usos.
e La cria de animales en grandes cantidades puede generar problemas de

contaminacién por estiércol y otros desechos.
Se puede anotar que es importante principalmente por:

e Permite anticipar los posibles problemas ambientales que un proyecto
podria causar y tomar medidas para evitarlos o0 minimizarlos.

e Proporciona informacién crucial a las autoridades ambientales para que
puedan decidir si un proyecto es viable desde el punto de vista ambiental
y, en caso afirmativo, en qué condiciones.

e Fomenta la participacion de la comunidad en el proceso de toma de
decisiones, permitiendo que se tengan en cuenta sus opiniones y
preocupaciones.

e Contribuye a asegurar que los proyectos se desarrollen de manera
sostenible, minimizando su impacto en el ambiente y protegiendo los

recursos naturales para las generaciones futuras.
Analisis de exposicién y toxicidad:

El analisis de exposicion y toxicidad es un proceso fundamental en la evaluacién
de riesgos quimicos. Su objetivo principal es comprender como las sustancias
quimicas pueden afectar la salud humana y el medio ambiente. Este analisis se

centra en dos componentes clave:

Tabla 36

Analisis de exposicion y toxicidad

Fuentes de exposicion Identificar los lugares o actividades donde se
genera o utiliza la sustancia (industrias,
procesos, productos, etc.).

Vias de exposicion Determinar las formas en que la sustancia
puede ingresar al organismo (inhalacion,
ingestion, contacto dérmico).

Analisis de

Exposicion Duracion y frecuencia de la Establecer cuanto tiempo y con qué
exposicion frecuencia se produce el contacto con la

sustancia.
Niveles de exposicion Medir o estimar la cantidad de sustancia a la

que se esta expuesto.
Naturaleza de los efectos Identificar los tipos de dafio que la sustancia
téxicos puede causar (irritacion, carcinogenicidad,
neurotoxicidad, etc.)

Analisis de
Toxicidad
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Dosis-respuesta Establecer la relacion entre la cantidad de
sustancia a la que se expone un organismo y
la gravedad del efecto toxico.

Mecanismos de accién Comprender como la sustancia interactua con
el organismo para producir el dano.

Nota: (Autores, 2025).

El analisis de exposicién y toxicidad es un proceso esencial para comprender y
gestionar los riesgos asociados a las sustancias quimicas. Al evaluar como y en
qué medida nos exponemos a estas sustancias, y al estudiar su capacidad para
causar dano, podemos tomar medidas para proteger la salud humana y el medio

ambiente.

Tabla 37
Matriz de identificacion de riesgos
Peligro Viade Trabajad Frecuenc Severidad Probabi Nivelde Medida
(Plaguicid Exposi ores ia de del Dafio lidad de Riesgo s de
a) ciéon Expuest Exposici Ocurren (Severid Control
os 6n cia ad x
Probabil
idad)
Plaguicida Inhalaci Aplicador Diaria Intoxicaci6 Media Alto Uso de
Organofos  6n, es, (durante n aguda, equipo
forado (p. contact trabajado la problemas de
ej., o} res de aplicacion neurolégic protecci
Clorpirifos) dérmic  campo ) os a largo on
o} plazo persona
| (EPP)
adecua
do
(respira
dor,
guantes
, traje),
capacita
cion en
el
manejo
seguro,
rotacion
de
cultivos,
periodo
S de
reentrad
a,
ventilaci
on
adecua
da
Plaguicida Inhalaci Aplicador Semanal Irritacion Media Medio Uso de
Carbamat  6n, es, (durante  de piel y EPP,
o (p. €., contact trabajado Ila ojos, capacita
Carbaryl) o} res de aplicacion problemas cion,
dérmic  campo ) gastrointes rotacion
0 tinales de
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cultivos,
periodo
S de
reentrad
a
Herbicida  Contact Trabajad Ocasional Irritacion Baja Bajo Uso de
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4.6. Medidas de Prevencién y Control

La manipulacion de productos quimicos, como plaguicidas, fertilizantes y otros
agroquimicos, puede representar riesgos significativos para la salud de los
trabajadores agricolas y el ambiente. Es crucial implementar medidas de

prevencion y control efectivas para minimizar estos riesgos.
4.6.1.Prevencién

La prevencion es la primera linea de defensa contra los riesgos quimicos. Implica
tomar medidas para evitar o reducir la exposicion a sustancias peligrosas.

Algunas estrategias clave incluyen:

e Elegir productos quimicos menos toxicos o peligrosos siempre que sea
posible.

e Implementar métodos de cultivo que reduzcan la necesidad de utilizar
productos quimicos, como la rotacion de cultivos, el manejo integrado de
plagas y el uso de abonos organicos.

e Almacenar los productos quimicos en lugares seguros y ventilados, lejos

de areas de trabajo y viviendas.
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e Evitar derrames y fugas durante la manipulacion y el transporte de

productos quimicos.
e Lavarse las manos y otras areas expuestas después de manipular

productos quimicos. No comer, beber ni fumar durante la manipulacion.
4.6.2.Control

Cuando la prevencion no es suficiente, se deben implementar medidas de control
para reducir la exposiciéon a productos quimicos. Estas medidas se organizan

jerarquicamente, priorizando las mas efectivas:

a) Eliminacion o sustitucion
e Eliminar el uso del producto quimico peligroso si es posible.
e Reemplazar el producto quimico peligroso por una alternativa mas

segura.

b) Controles de ingenieria
e Ultilizar sistemas de ventilacion para reducir la concentracion de
productos quimicos en el aire.
e Aislar los procesos o equipos que generan productos quimicos
peligrosos.
e Utilizar sistemas cerrados para contener los productos quimicos y

evitar su liberacién al ambiente.

c) Controles administrativos

e Establecer procedimientos claros y detallados para la manipulacion y
el uso de productos quimicos.

e Capacitar a los trabajadores sobre los riesgos de los productos
quimicos y las medidas de control.

e Reducir el tiempo de exposicion de los trabajadores a los productos
quimicos.

e Rotar las tareas de los trabajadores para evitar la exposicion

prolongada a un solo producto quimico.

d) Equipo de proteccion personal (EPP)
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e Proporcionar a los trabajadores el EPP adecuado para el tipo de

producto quimico y la via de exposicion (respiradores, guantes, gafas,
ropa de proteccion).
e Cerciorarse que los trabajadores utilicen el EPP de manera correcta y

lo mantengan en buen estado.

4.6.3.Monitoreo y revision

Es fundamental monitorear y revisar periddicamente las medidas de prevencion

y control para asegurar su efectividad. Esto incluye:

e Medir la concentracion de productos quimicos en el aire, el agua y el
suelo.

e Realizar examenes médicos periddicos para detectar posibles efectos
en la salud.

e Actualizar las medidas de control cuando sea necesario, en funcién de

los resultados del monitoreo y los nuevos conocimientos cientificos.
4.6.4.Informacién y comunicacién

Es esencial proporcionar a los trabajadores informacion clara y oportuna sobre
los riesgos de los productos quimicos y las medidas de prevencion y control.

Esto incluye:

e Poner a disposicion de los trabajadores las hojas de seguridad de los
productos quimicos.
e Cerciorarse que los productos quimicos estén correctamente etiquetados.

e Brindar capacitacion continua sobre los riesgos y las medidas de control.

4.7. Buenas practicas agricolas (BPA)

Las BPA son un conjunto de principios, normas y recomendaciones técnicas que
se aplican en la produccion, procesamiento y transporte de alimentos. Su

objetivo principal es triple:

e Esto significa alimentos sanos y limpios que no representen un riesgo para

la salud de los consumidores.
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e Las BPA buscan mejorar las condiciones de trabajo y minimizar los
riesgos para la salud y el bienestar de los agricultores y sus familias.
e Las BPA promueven métodos de produccién ecolégicamente seguros que

minimizan el impacto ambiental y protegen los recursos naturales.

En otras palabras, las BPA son como un manual de buenas practicas que los

agricultores deben seguir para asegurar que sus productos sean seguros para el

consumo, que sus trabajadores estén protegidos y que sus actividades no dafien

e

| medio ambiente.

Los pilares fundamentales de las BPA son:

2.

Inocuidad de los alimentos

e Garantizar al consumidor un producto sano e inocuo, esto quiere decir
libre de peligros para el consumidor.

e Peligros fisicos como por ejemplo pedazos de vidrio, astillas, virutas,
plasticos, etc.

e Peligros Quimicos como residuos de plaguicidas

e Peligros Bioldgicos como virus, bacterias, parasitos, hongos u otros

¢ |dentificar y prevenir que estos peligros se introduzcan en el producto.

Cuidado y Manejo del ambiente:

Se fundamenta en la preservacién y cuidado del agua, suelo y todas las barreras

naturales que se pueden encontrar en el predio agricola. La gestion responsable

de fitosanitarios busca un manejo y utilizacién cuidadosos de los agroquimicos

durante cada etapa de su existencia. Esto abarca desde su creacién y desarrollo,

su comercializacion y uso en las actividades agricolas, hasta su eliminacién

segura y el tratamiento adecuado de los envases una vez utilizados.

3

. Seguridad Laboral:

e Se busca garantizar el cuidado de los agricultores dentro del predio

e Uso de herramientas y equipos de proteccion personal necesarias para el
correcto desempeno de las actividades laborales.

e Constante capacitacion para recordar la importancia de sus funciones

promoviendo asi un producto sano e inocuo.
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4.7.1.Uso correcto y seguro de productos quimicos

Los productos quimicos son esenciales para la fabricacion de numerosos
articulos y la proteccion de la salud, contribuyendo significativamente a la
economia y el empleo. Sin embargo, su uso y gestion inadecuados, asi como
sus desechos peligrosos, pueden causar danos irreparables a la salud y el medio

ambiente.

En el sector agricola, especificamente, el uso inapropiado de agroquimicos
impacta negativamente en las vias fluviales, agota los recursos naturales, genera
desechos y  provoca una  contaminacion  excesiva, afectando

desproporcionadamente a las poblaciones mas vulnerables.

Con el fin de contribuir a un desarrollo sostenible, inclusivo y resiliente, el
Ministerio del Ambiente y Agua, con el apoyo del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), a través del Programa Nacional para la
Gestion Ambientalmente Adecuada de Sustancias Quimicas en su Ciclo de Vida,
busca optimizar la gestion integral de los productos quimicos y promover la

eliminacién ambientalmente adecuada de los desechos peligrosos.

Esta guia, dirigida a personas vinculadas al sector agricola, detalla las
responsabilidades de los diferentes actores involucrados en la cadena de valor.
Su objetivo es fomentar acciones preventivas que disminuyan la generacion de

desechos altamente toxicos.
4.7.2.Manipulacion y utilizaciéon en condiciones de seguridad

Dado que la aplicacion de plaguicidas es una actividad fundamental pero también
la mas riesgosa, se analizaran en detalle las precauciones necesarias antes,

durante y después de la aplicacion.

El almacenamiento, el manejo de derrames y la eliminacion de residuos son
actividades que también entrafian peligros. Se describiran las precauciones que
deben tomarse para proteger tanto a los usuarios como al publico en general y

al medio ambiente.

Se hara referencia a diversas directrices de la FAO relevantes para esta seccion,

incluyendo:
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e Orientaciones para el envasado y el almacenamiento de plaguicidas
(Roma, 1985).

e Directrices para la eliminacién de residuos de plaguicidas y de envases

de plaguicidas en las explotaciones agricolas (Roma, 1985).
e Directrices sobre buenas practicas en la aplicacién de plaguicidas desde

tierra y desde el aire (Roma, 1988).
4.7.3.Embalaje

Los productos agroquimicos se presentan en una variedad de envases, desde
pequenas botellas hasta grandes tambores, hechos de diversos materiales como
vidrio, metal, plastico o papel. Algunos envases, especialmente los de gases
licuados como el bromuro de metilo o el amoniaco anhidro, pueden estar
presurizados internamente, por lo que deben ser lo suficientemente resistentes

para soportar dicha presién y la corrosion de las sustancias quimicas.

Es fundamental que los usuarios sepan que cada envase debe cumplir con las
normas y regulaciones nacionales de embalaje de productos agroquimicos. Si
no existen tales regulaciones, se deben seguir los requisitos generales de

embalaje para garantizar la seguridad.
Un envase adecuado debe estar disefiado y construido de tal manera que:

e Evite fugas del contenido durante su manipulacion, almacenamiento,
apilamiento, carga y descarga.

e Proteja el contenido de su deterioro o alteracion.

e Impida que los materiales del envase, incluyendo sus cierres, reaccionen
con el contenido y formen compuestos peligrosos.

e Asegure la integridad de todas sus partes, sin que se vean afectadas por
cambios en las condiciones atmosféricas como la presion, la temperatura
y la humedad.

e Cuente con un sello o precinto de garantia que se rompa al abrirse por
primera vez, y un sistema de cierre que permita volver a cerrarlo
repetidamente.

o Esté debidamente etiquetado o marcado.
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Es importante que los usuarios comprendan que el envasado y re envasado de

productos quimicos no es tarea que les competa, a menos que hayan recibido
capacitacion especifica para ello. Nunca deben intentar re envasar un producto
quimico en un recipiente que no haya sido destinado para ese uso. Incluso si el
recipiente hubiera contenido el mismo plaguicida, podria estar dafado o tener

una tapa que no cierre bien, lo que representa un riesgo de contaminacion.
4.7.4.Transporte

Los fabricantes, exportadores e importadores de productos agroquimicos deben
cumplir con las normativas internacionales y nacionales de transporte y
seguridad. Los usuarios de estos productos deben conocer estas regulaciones y
prestar atencion al transporte, ya sea desde los proveedores hasta la explotacion

agricola, o desde el almacén hasta el campo.
Para un transporte seguro, es esencial:

e Solo aceptar productos en recipientes en buen estado; rechazar envases
dafados o con fugas.

e Verificar que el vehiculo de transporte no dafie los recipientes; eliminar o
cubrir elementos afilados o salientes que puedan causar danos.

e Manipular los envases con cuidado para evitar golpes y caidas que
puedan romperlos o debilitarlos, y provocar derrames.

e Asegurarse de que el producto lleve la informacién correspondiente, como
etiquetas, informacién escrita o fichas de datos.

e Evitar el apilamiento desordenado durante el transporte; por ejemplo,
transportar los recipientes de liquidos con la parte superior hacia arriba y
sin presidon excesiva que pueda reventarlos.

¢ Aislar los productos agroquimicos de otros materiales transportados en el
mismo vehiculo.

e Proteger los envases de papel, cartdn u otros materiales solubles en agua
de la lluvia y el mal tiempo con un techo o cubierta impermeable.

e No transportar los productos agroquimicos junto al conductor ni en la

cabina del vehiculo o tractor.
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e Los conductores deben ser competentes y tomar precauciones en caso

de accidente o emergencia, evitando derrames y la contaminacion de las

personas que presten asistencia.
4.7.5.Trasvase

El trasvase de productos agroquimicos de un recipiente a otro debe evitarse a
toda costa, ya que esta practica conlleva numerosos riesgos, incluyendo la
posibilidad de confusiones que pueden llevar a intoxicaciones accidentales. De

hecho, esta practica esta prohibida en muchos paises.

Unicamente en situaciones excepcionales y justificadas, se podra realizar un
trasvase de productos quimicos, siempre y cuando se cumplan las siguientes

condiciones:

e El recipiente receptor debe ser, preferiblemente, un envase original del
fabricante del producto quimico, que haya contenido el mismo producto y
que haya sido inspeccionado por una persona cualificada para asegurar
su reutilizacion.

o Elrecipiente receptor debe ser de la misma calidad que el envase original,
garantizando su resistencia e integridad.

e El recipiente receptor debe estar correctamente etiquetado o marcado,
identificando el producto quimico que contiene y sus riesgos asociados.

e El recipiente receptor debe estar completamente limpio y vacio antes de
recibir el producto quimico.

e El recipiente receptor no debe llenarse en exceso, dejando espacio
suficiente para evitar derrames al verter el liquido o por expansion del

volumen debido a cambios de temperatura.

En el trasvase de productos quimicos, se deben tomar precauciones especiales,
incluyendo ropa protectora adecuada, limpieza inmediata de derrames, higiene

personal y prevencion de la contaminacién de alimentos.
4.7.6.Almacenamiento seguro

Los productos agroquimicos se entregan en almacenes o son transportados por

los usuarios, y tras su uso parcial suelen volver al almacén. Durante este tiempo,
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corren el riesgo de robo, vandalismo, uso indebido (accidental o intencional) o

dafos por condiciones climaticas extremas.

Los usuarios deben saber cémo construir y mantener un lugar de
almacenamiento seguro para protegerse a si mismos y a otros, y para evitar la

contaminacion ambiental.
Un almacenamiento seguro debe considerar:

e Debe estar en un lugar accesible para la entrega y el transporte, y si esta
dentro de un edificio, separado de otros materiales, especialmente
inflamables. Debe evitar riesgos de contaminacién por fugas o derrames,
y estar alejado de zonas residenciales y fuentes de agua (rios, arroyos,
depdsitos para agua potable o riego).

e Debe ser solida, resistente a incendios, temperaturas extremas y
productos quimicos, e impermeable a liquidos. Los suelos deben contener
derrames o fugas y ser antideslizantes y faciles de limpiar. Los muros
externos deben ser resistentes al fuego (al menos 30 minutos) e
impermeables, con superficies internas lisas, lavables y que no retengan
polvo. Si es de un solo piso, el techo debe ser de material no combustible
que se desprenda rapidamente en caso de incendio.

e Deben ser adecuadas, con puertas resistentes al fuego que abran hacia
afuera (si es posible) y de tamafio adecuado para facilitar el movimiento
seguro de materiales. Las puertas interiores deben ser giratorias. Si el
almacén esta en un edificio de uso general, es preferible que las puertas
de acceso den directamente al exterior. Si no es posible, el acceso no
debe compartirse con zonas domésticas, de almacenamiento de
alimentos o animales.

e Debe poder contener derrames y fugas para proteger el medio ambiente.
En zonas ambientalmente sensibles, puede requerirse un sistema de
drenaje interno conectado a una cisterna o muro circundante para
contener los productos almacenados.

e Debe mantenerse seco y resistente a temperaturas extremas.
Temperaturas muy altas o bajas pueden deteriorar los productos y dafnar

los envases. La humedad dana los sacos de papel y puede provocar
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derrames. Es importante que los lugares de almacenamiento estén

absolutamente secos, especialmente para los plaguicidas en bolsas
solubles en agua.

e Debe tener iluminacién natural o artificial suficiente. Las ventanas no
deben permitir que la luz solar directa dé sobre los productos quimicos,
ya que los rayos ultravioletas pueden deteriorar los envases y su
contenido. Se pueden cubrir las ventanas o, si se construye un nuevo
almaceén, colocarlas en la posicion adecuada. Las luces e interruptores
eléctricos deben estar situados para evitar dafos mecanicos, y debe
haber una distancia adecuada entre las lamparas y los productos
almacenados para evitar la transmision de calor.

e Debe estar adecuadamente ventilado para extraer el aire viciado o
contaminado. Esto se puede lograr utilizando ladrillos huecos. Cuando no
se puede proporcionar una ventilacion natural suficiente, se ha de instalar
un ventilador aspirante. En cualquier caso, el aire extraido debe ir a parar
a un punto del muro externo del edificio del cual es parte el almacén de
productos agroquimicos.

e Debe estar sefalizado con un signo de advertencia (que se ajuste a los
requisitos nacionales en lo que respecta al color, el pictograma y la forma
geométrica) y protegido contra el robo. La seguridad es importante para
evitar el robo o el uso indebido de los materiales por personas no
autorizadas.

e Debe estar bien organizado para que los productos se puedan almacenar
rapidamente y colocar y apilar de manera segura y ordenada con
etiquetas claramente visibles. Los productos inflamables deben estar
separados colocandolos en una parte del almacén aislada y resistente al
fuego. Los productos oxidantes y los fumigantes deben ademas
almacenarse en un lugar absolutamente seco. Se debe procurar evitar
que los estantes o las tarimas estén sobrecargados de peso y que los
recipientes estén sometidos a presion en la parte inferior de una pila.

e Se debe prever una toma de agua cerca del almacén, pero no dentro de
él. Cualquier toma de agua usada para llenar cisternas de aspersion o

bafos para tratar animales debe diseharse para evitar el retorno.
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e Se debe llevar un registro de los productos almacenados, manteniéndolo

en un lugar seguro separado, para que se pueda acceder a €l de una
situacion de emergencia como un incendio o una utilizacion no autorizada.

e Se debe disponer de una instalacion adecuada de primeros auxilios para
tratar lesiones menores y la contaminacion de ojos y piel.

e Dentro del almacén debe estar prohibido fumar y utilizar una llama sin
proteccion. Se debe disponer de un extintor de incendios adecuado que
esté en buenas condiciones de funcionamiento, para caso de
emergencias.

o Cerca del almacén se debe disponer de instalaciones para que se laven
las personas que manipulan los productos agroquimicos. Estas
instalaciones deben estar dotadas de un lavabo y agua corriente limpia,
jabén y toallas (de ser posible, son preferibles las toallas desechables).

e Se debe disponer de un sitio aislado y ventilado para la ropa protectora y
para las prendas de vestir personales. Este sitio, que suele constituir un
armario o gaveta, no debe estar dentro de la zona de almacenamiento de
los productos agroquimicos.

e Los recipientes vacios, salvo los utilizados para productos agroquimicos
que reaccionan con el agua y producen gases, por ejemplo, los que
contienen fosfatos, deben lavarse por lo menos tres veces y almacenarse
en un lugar seco y seguro con los desechos de productos agroquimicos;
no deben utilizarse jamas para almacenar alimentos, agua u otras
sustancias que puedan consumir las personas o los animales. Se debe
recordar que una infima cantidad de residuos de productos agroquimicos
de dentro de un recipiente puede provocar una enfermedad grave o la
muerte.

e Cuando los productos agroquimicos se cargan en el equipo de aplicacion
cerca del almacén, se debe disponer de una superficie lisa sélida. Se
deben drenar unicamente en una zona de retencién de productos
agroquimicos para evitar la contaminacion del medio ambiente

circundante.
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4.7.7.Mezcla y aplicaciéon de productos quimicos

Los productos agroquimicos, como fertilizantes, polvos y granulos, pueden venir
listos para usar, mientras que otros, como los plaguicidas, requieren ser medidos

y mezclados con agua u otro liquido.

La manipulacion de agroquimicos de esta manera exige sumo cuidado para

garantizar la seguridad y eficacia. Para ello, es necesario:

e La etiqueta del producto contiene informacion esencial sobre el equipo
necesario (jarras de medicion, embudos, agitadores, ropa protectora) y
las instrucciones de uso.

e El lugar de preparacion debe estar alejado de viviendas y animales, ser
espacioso y permitir la limpieza en caso de derrames.

e Leer nuevamente la etiqueta para determinar las dosis y diluciones
correctas, adaptandolas al equipo disponible.

e Utilizar la ropa protectora adecuada, especialmente guantes, segun lo
indicado en la etiqueta o las fichas de informacion.

¢ Introducir el producto agroquimico en el aplicador que ya contiene agua u
otro liquido recomendado, evitando salpicaduras del producto
concentrado.

e Al vaciar envases de polvos agroquimicos, hacerlo cuidadosamente para
evitar que se dispersen en el aire y sean inhalados.

e Lavar o limpiar los utensilios utilizados para la manipulacién y guardarlos
en un lugar seguro, evitando la inhalacion, ingestion o absorcién cutanea

de los residuos.
4.7.8.Aplicacion de plaguicidas

La seguridad en el uso de plaguicidas depende de la atencidén que se preste a
las medidas de precaucion antes, durante y después de su aplicacién. Es
fundamental elegir el producto agroquimico mas seguro, eficaz y con el menor

riesgo para las personas, el ganado, la fauna, la flora y el medio ambiente.

Existen diferentes tipos de equipos de aplicacion, cuya eleccion depende de la

escala de la operacion y la forma en que se aplica el producto.
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Esta guia se centra en principios generales para el uso de rociadores portatiles,

dividiendo las precauciones en tres etapas: antes, durante y después de la
pulverizacion. Estos principios deben seguirse para una aplicacion segura y

eficaz.

Antes de abordar estas etapas, es crucial que todos los usuarios de productos
agroquimicos cuenten con la capacitacion adecuada para el uso del
pulverizador. Si se cuenta con un asistente, este también debe recibir la
instruccion necesaria. La formacion debe abarcar los siguientes aspectos de la

aplicacion:

e Eleccion del equipo adecuado.

e Verificacion del correcto funcionamiento del equipo.

e Llenado del aplicador con el producto agroquimico.

e Utilizacion del equipo.

e Precauciones de seguridad y medidas de emergencia en caso de fallas o
accidentes.

e Limpieza, mantenimiento y sustitucién de piezas.

e Deteccion de fallas.

e Reparaciones sencillas.

Los usuarios deben asegurarse de que el manual de instrucciones (o guia

similar) incluya informacién detallada sobre:

e Procedimientos de aplicacion.
e Sustitucién de piezas.
e Reparaciones.

e Este manual debe estar siempre disponible para su consulta.
4.7.9.Equipos de proteccion personal (EPP)

El uso de equipo de proteccion personal (EPP) es obligatorio antes y durante la

preparacion y aplicacion de plaguicidas. Esto incluye:

e Guantes: Protegen las manos del contacto directo con los productos

quimicos.
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e Traje impermeable: Evita que los plaguicidas penetren en la ropa y entren

en contacto con la piel.

e Gafas o protector de ojos: Protegen los ojos de salpicaduras y vapores.

e Mascarilla: Previene la inhalacion de vapores toxicos y particulas de
plaguicidas.

e Proteccion facial: Ofrece una proteccion adicional para la cara.

e Botas de caucho: Protegen los pies del contacto con los productos
quimicos y evitan resbalones en superficies mojadas.

e Delantal: Se utiliza para proteger la ropa y el cuerpo durante la

preparacion de la mezcla (adelante) y durante la aplicacion (atras).

Los plaguicidas pueden ser toxicos y causar dafios a la salud si entran en
contacto con la piel, los ojos o se inhalan. EI EPP actua como una barrera para

proteger al trabajador de estos riesgos.

4.8. Gestion de Residuos Quimicos

4.8.1.Manejo y disposicidon de envases vacios

La eliminacion segura de productos agroquimicos es crucial. Esto incluye
productos no deseados, caducados, envases danados, derrames recuperados,

equipos contaminados, aguas de bafos parasiticidas y envases vacios.
Medidas generales para la eliminacion de desechos:

e Los desechos de agroquimicos nunca deben ser vertidos sin control.

e No eliminar los productos de manera que puedan dafar a personas,
animales, cultivos, fuentes de agua o el medio ambiente.

e Preguntar al proveedor si aceptaria el desecho para su eliminacion.

e Siempre que sea posible, los desechos deben eliminarse a través de una
empresa o persona con permiso para ello. Se debe solicitar
asesoramiento al proveedor, autoridades locales o lideres comunitarios.

e No acumular desechos; eliminarlos lo antes posible.

e Consultar la etiqueta para obtener consejos especificos sobre la

eliminaciéon de desechos.
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Envases vacios:

Los envases vacios de agroquimicos nunca deben reutilizarse, excepto
para contener el mismo producto trasvasado desde un recipiente danado.
Todos los demas envases deben limpiarse cuidadosamente antes de su
eliminacion, siguiendo las instrucciones de la etiqueta. Si no hay
instrucciones, enjuagar con agua tres veces y asegurarse de que el agua
de enjuague no contamine el medio ambiente, especialmente el agua
potable.

Después de la limpieza, agujerear o aplastar los recipientes para
inutilizarlos y almacenarlos en un lugar seguro hasta su eliminacion.
Vaciar completamente los envases en contenedores mezcladores o en la

cisterna del aplicador.

Enterramiento de recipientes:

Los recipientes pueden enterrarse en terrenos propiedad del usuario,
eligiendo un lugar que no contamine aguas superficiales o subterraneas.
Se debe solicitar aprobacion o asesoramiento a la autoridad local.
Enterrar a una profundidad de al menos 1 metro por debajo de la
superficie y del nivel de drenaje de la tierra.

La zona utilizada debe estar cercada o marcada con sehales de
advertencia.

Se debe llevar un registro de las fechas y el material enterrado.

Se deberia poder obtener permiso de la autoridad local para un lugar de
eliminacién comun para varios usuarios. El entierro debe ser seguro, a 1
metro de profundidad y lejos de drenajes o corrientes de agua.

Usar ropa protectora adecuada durante el entierro de desechos.

Recipientes de productos especiales:

Los recipientes que hayan contenido estos productos no deben
enjuagarse con agua, ya que pueden generar gases peligrosos. Deben
llenarse con tierra seca y agujerearse antes de la eliminacion. Enterrarlos

inmediatamente y nunca guardarlos en un edificio.

Quema de embalajes:
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e La quema de embalajes contaminados puede ser aceptable en algunos

casos, pero las emanaciones pueden ser peligrosas. Se debe consultar al

proveedor y a las autoridades locales.

e La quema debe realizarse en un lugar abierto, a 15 metros de una
carretera publica y lejos de personas, animales o viviendas. Se debe usar
un tambor de metal perforado o un incinerador, abrir los recipientes sobre
un fuego intenso, vigilar el fuego y no respirar el humo. Los residuos de la

incineracion deben enterrarse.

¢ No quemar envases de plaguicidas especificos (benazolin, clopiralid, 2,4-
D, etc.) ni productos clasificados como "materias pirotécnicas altamente

inflamables". Estos deben enterrarse.
Desechos liquidos:

e Algunos procesos pueden generar desechos liquidos. Se debe disponer
de una eliminacibn segura, como un sumidero ciego aceptable

ambientalmente. Consultar a la autoridad local y al proveedor.
Limpieza del equipo:

e Limpiar, lavar y enjuagar todo el equipo. El agua resultante puede
reutilizarse o eliminarse (alcantarillado con tratamiento previo o sumidero

ciego adecuado). Consultar a las autoridades locales.
4.8.2.Tratamiento de residuos quimicos

El tratamiento de residuos quimicos es un pilar fundamental para proteger la
salud humana y preservar el medio ambiente. Dada la diversidad de industrias y
actividades que generan estos residuos, es crucial adoptar un enfoque integral y
responsable que abarque desde la identificacidn y clasificacion de los residuos

hasta su tratamiento y eliminacion final.

El tratamiento de residuos quimicos se adapta a la naturaleza y peligrosidad de

cada residuo. Algunas técnicas comunes incluyen:
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4.8.3.Tratamiento fisicoquimico:

El tratamiento fisicoquimico se basa en la adicidon de productos quimicos para
modificar las propiedades de los contaminantes y facilitar su separacién del

agua. Los procesos mas comunes incluyen:

e Coagulacion y floculacion: Se agregan coagulantes (sales de hierro o
aluminio) para neutralizar las cargas eléctricas de las particulas coloidales
y desestabilizarlas. Luego, se afaden floculantes (polimeros organicos)
para unir las particulas desestabilizadas en floculos mas grandes que se
pueden separar facilmente.

e Sedimentacion: Se aprovecha la gravedad para separar los floculos y
otras particulas solidas del agua. El agua clarificada se separa y los
sedimentos se retiran para su posterior tratamiento.

¢ Flotacién: Se inyectan burbujas de aire en el agua para que las particulas
sélidas se adhieran a ellas y floten en la superficie, donde se pueden
recoger facilmente.

e Filtracién: Se utiliza un medio filtrante (arena, grava, membranas) para
retener las particulas sélidas que no se separaron por sedimentacion o
flotacion.

¢ Intercambio idnico: Se utilizan resinas de intercambio i6nico para remover
metales pesados y otros contaminantes disueltos en el agua.

o Osmosis inversa: Se aplica presion para forzar el agua a través de una

membrana semipermeable que retiene los contaminantes disueltos.
4.8.4.Reciclaje quimico:

El reciclaje quimico es un proceso innovador que descompone los residuos
plasticos en sus componentes moleculares basicos (monémeros) para crear
nuevas materias primas. Estas materias primas pueden utilizarse para fabricar
nuevos productos plasticos, cerrando el ciclo de vida de los materiales y

reduciendo la dependencia de los combustibles fosiles.
El reciclaje quimico ofrece una serie de ventajas:

e Reduccién de residuos: Disminuye la cantidad de plastico que termina en

vertederos o incineradoras.
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4.9.

Conservaciéon de recursos: Reduce la necesidad de extraer y procesar
nuevas materias primas.

Economia circular: Permite crear un ciclo cerrado para los plasticos,
donde los residuos se convierten en recursos.

Versatilidad: Puede tratar una amplia gama de plasticos, incluyendo
aquellos que no se pueden reciclar mecanicamente.

Calidad: Los nuevos productos plasticos fabricados a partir de materiales
reciclados quimicamente pueden tener la misma calidad que los

productos hechos con plastico virgen.

Incineracion

La incineracion es un proceso de tratamiento de residuos que implica la

combustion de materiales organicos a altas temperaturas. Se utiliza para reducir

el volumen de los residuos y, en algunos casos, para generar energia.

El proceso de incineracién generalmente incluye los siguientes pasos:

Recepcidn y clasificacion de residuos: Los residuos se reciben en la planta
de incineracién y se clasifican para separar los materiales no combustibles
y los residuos voluminosos.

Alimentaciéon del incinerador: Los residuos clasificados se alimentan al
incinerador, donde se queman a altas temperaturas (generalmente entre
800y 1000 °C).

Combustion: La combustion de los residuos genera calor, gases Yy
cenizas.

Tratamiento de gases: Los gases de combustién se tratan para eliminar
particulas, gases acidos y otros contaminantes antes de ser liberados a la
atmoésfera.

Gestidn de cenizas: Las cenizas se recogen y se depositan en vertederos
acondicionados.

Recuperacion de energia: El calor generado durante la combustion se

puede utilizar para producir vapor o electricidad.

Manejo seguro de productos quimicos agricolas: Fundamentos, normativa y pag. 90
practica



Legislacion, normativas, entidades de control y buenas

(o-1-1111 -1\ Practicas agricolas

49.1.1. Estabilizacion/solidificacion

La estabilizacién/solidificaciéon es un proceso de tratamiento de residuos que
busca inmovilizar contaminantes peligrosos, transformandolos en una forma mas
segura y facil de manejar. Aunque a menudo se usan indistintamente, tienen

diferencias sutiles:

e Estabilizacion: Reduce la toxicidad de un residuo mediante la adicion de
agentes que modifican quimicamente los contaminantes, haciéndolos

menos solubles o reactivos.

e Solidificacion: Encapsula fisicamente los contaminantes dentro de una
matriz sélida, creando un material con mayor integridad estructural y

menor permeabilidad.

Este proceso basicamente busca mezclar los residuos con agentes
estabilizantes o solidificantes, como cemento, cal, cenizas volantes, polimeros o
arcillas. Estos materiales reaccionan con los contaminantes, atrapandolos dentro
de la matriz solidificada o reduciendo su capacidad de lixiviacion (liberacién al

ambiente).
4.9.2.Depésito en vertedero de seguridad

Un vertedero de seguridad es una instalacibn que cumple con rigurosos
requisitos técnicos y ambientales para garantizar el aislamiento de los residuos

peligrosos del entorno. Estas instalaciones se caracterizan por qué:

e Se eligen lugares geolégicamente estables, alejados de zonas sismicas,
inundables o con riesgo de deslizamientos.

e Cuentan con sistemas de contencién multicapa (barreras de arcilla,
geomembranas, etc.) para evitar la migracion de lixiviados (liquidos
contaminados) hacia el suelo y las aguas subterraneas.

e Se realiza un control exhaustivo de los residuos que se depositan,
registrando su tipo, cantidad y peligrosidad. Se monitorean las
condiciones ambientales y se toman medidas preventivas para evitar

incidentes.
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4.9.3.Programas de reciclaje y eliminacion segura

La agricultura genera diversos residuos que, si no se gestionan adecuadamente,
pueden tener impactos negativos en la salud humana, el medio ambiente y la
productividad de tu campo. Un programa de reciclaje y eliminacién segura te

permite:

e Minimizar la exposicion a sustancias toxicas y prevenir enfermedades
relacionadas con la manipulacion de residuos peligrosos.

e Reducir la contaminacién del suelo, agua y aire, conservando la
biodiversidad y los recursos naturales.

e Asegurar el cumplimiento de las leyes y regulaciones locales, evitando
sanciones y problemas legales.

e Demostrar tu compromiso con la sostenibilidad y buenas practicas

agricolas, lo que puede agregar valor a tus productos.
Los residuos agricolas que deben ser considerados por su alta toxicidad son:

e Envases de agroquimicos: Plaguicidas, fertilizantes, etc.
e Plasticos agricolas: Films de invernadero, mangueras de riego, etc.
¢ Residuos organicos: Restos de cosecha, estiércol, etc.

e Residuos peligrosos: Aceites usados, baterias, etc.
4.9.4.Planes de Emergencia y Respuesta

Los productos quimicos utilizados en la agricultura, como plaguicidas y
fertilizantes, pueden representar riesgos para la salud humana, el medio
ambiente y la propiedad si no se manipulan de manera segura. Un plan de

emergencia y respuesta te permite:

¢ |dentificar y evaluar los riesgos, estableciendo medidas preventivas para
minimizar la probabilidad de incidentes.

e Definir procedimientos claros para responder ante emergencias,
minimizando dafnos y protegiendo a las personas y el entorno.

e Asegurar el cumplimiento de las leyes y regulaciones locales sobre

gestion de riesgos quimicos.
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e Capacitar al personal para actuar ante emergencias y proporcionarles

equipos de proteccion personal (EPP) adecuados.
¢ Reducir el impacto econdmico y productivo de un accidente gracias a una

respuesta organizada.

Para elaborar un plan de emergencia y respuesta es necesario considerar los

siguientes aspectos:

Tabla 38
Elementos clave para la elaboracion de un plan de emergencia y respuesta
Andlisis de riesgos Identifica los productos quimicos que utilizas y sus peligros
asociados (toxicidad, inflamabilidad, etc.)
Evalua los posibles escenarios de accidentes (derrames, fugas,
incendios, intoxicaciones).
Determina las areas vulnerables (fuentes de agua, zonas pobladas,
etc.).
Procedimientos de Define paso a paso las acciones a seguir en cada tipo de emergencia
emergencia (quién contactar, cémo evacuar, como controlar derrames, etc.).

Asigna responsabilidades claras a cada miembro del personal.
Establece puntos de encuentro y rutas de evacuacion seguros.
Incluye protocolos de comunicacion interna y externa (autoridades,
servicios de emergencia, comunidad).

Recursos Elabora un inventario de los equipos y materiales necesarios para
atender emergencias (EPP, botiquin de primeros auxilios,
absorbentes, herramientas, etc.)

Asegurate de que estos recursos estén disponibles en lugares
accesibles y en buen estado.

Capacitacion Capacita a todo el personal en el plan de emergencia y respuesta,
incluyendo simulacros practicos.

Asegurate de que todos conozcan los riesgos, los procedimientos y
el uso de los equipos.

Comunicacion Establece un sistema de comunicacion efectivo para alertar al
personal y a las autoridades en caso de emergencia.

Designa personas responsables de comunicarse con los servicios
de emergencia y la comunidad.

Mantenimiento y Revisa y actualiza periédicamente el plan de emergencia y

actualizacion respuesta, incluyendo simulacros para verificar su eficacia.
Realiza mantenimiento preventivo a los equipos y materiales.

Nota: (Autores, 2025).

Un plan de emergencia y respuesta bien elaborado y practicado puede marcar
la diferencia entre un incidente menor y una tragedia. {No escatimes esfuerzos

en proteger a tu personal, tu propiedad y el medio ambiente!
4.9.5.Procedimientos de respuesta ante derrames y accidentes

Los derrames de productos agroquimicos son una realidad en el sector agricola,
pero con una respuesta oportuna y adecuada, podemos minimizar sus impactos

negativos.
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Los derrames de productos agroquimicos pueden ocurrir por diversas causas,

incluyendo:

¢ Un manejo descuidado de los recipientes puede ocasionar golpes, caidas
o roturas.

e Un embalaje que no cumpla con los estandares de calidad puede ceder
ante el calor, la humedad o la presion, provocando fugas.

e El transporte inadecuado, con bordes afilados o elementos punzantes en
los vehiculos, puede dafar los recipientes.

e Un trasvase de liquidos de un recipiente a otro realizado sin precaucion
puede generar salpicaduras y derrames.

e El desgaste de mangueras, tuberias o acoplamientos puede ocasionar

fugas durante la aplicacion.

Ante un derrame de productos agroquimicos, es crucial actuar con rapidez y

siguiendo los protocolos adecuados:

e Contencién inmediata: Lo primero es evitar que el derrame se disperse y
contamine un area mayor. Se pueden utilizar barreras, diques o
materiales absorbentes para contener el derrame.

e Alejar a personas y animales: Es fundamental alejar a personas, animales
y vehiculos del area contaminada para proteger su salud.

e Utilizar equipo de proteccion: El personal que atienda el derrame debe
utilizar el equipo de proteccién personal (EPP) adecuado para el producto
quimico involucrado (guantes, gafas, mascarilla, ropa de proteccion, etc.).

e Absorcion y limpieza: Se debe cubrir el derrame con material absorbente
(arena seca, tierra, virutas de madera) para liquidos y recoger los sélidos
(polvos o granulos) con cuidado utilizando un cepillo y pala. Los materiales
contaminados deben ser dispuestos en sacos cerrados para su
eliminacién segura.

e Descontaminacion: Se debe limpiar y descontaminar el area afectada,
incluyendo vehiculos y equipos, utilizando agua y un lugar seguro para
desechar el agua contaminada.

e Higiene personal: Las personas que hayan estado en contacto con el

derrame deben banarse o lavarse minuciosamente de inmediato.
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La prevencion es la mejor herramienta para evitar derrames. Sin embargo, contar

con procedimientos claros y personal capacitado para responder ante un
derrame puede marcar la diferencia entre un incidente menor y un problema

grave.
4.9.6.Primeros auxilios en caso de exposicion quimica

Los primeros auxilios son la asistencia inmediata que se brinda a una persona
que ha sufrido una lesidbn o envenenamiento, utilizando los conocimientos
tedricos y practicos disponibles hasta que llegue la atencién médica profesional.

Su objetivo principal es triple:
4.9.6.1. Envenenamiento

Llama inmediatamente a un médico o ambulancia. Proporciona la mayor
cantidad de informacion posible sobre el producto quimico involucrado, como el
nombre del producto, ingredientes activos y cualquier otro detalle relevante de la

etiqueta del envase o la ficha de seguridad.

leva a la persona afectada a un area no contaminada, que sea fresca, sombreada
y bien ventilada. Esto ayudara a prevenir una mayor exposicion al producto

quimico.

e Retirar la ropa contaminada lo antes posible, evitando la auto
contaminacién. Retirar también dentaduras postizas y objetos que puedan
apretar, como corbatas o botones.

e Lavar la piel contaminada con abundante agua limpia. Si los ojos han sido
contaminados, lavarlos con agua fresca durante al menos 10 minutos.

e Cubrir y abrigar a la victima con una manta o similar para mantenerla
abrigada, pero sin exceso de calor. No volver a poner la ropa
contaminada.

e Mantener a la victima consciente y vigilada para verificar su estado de
consciencia y mantenerla bajo vigilancia.

e Si la victima pierde el conocimiento, colocarla en la posicion de
recuperacion (de lado, con la cabeza hacia atras y la lengua hacia
adelante) para facilitar la respiracion y permitir que cualquier voémito o

fluido drene sin obstruir las vias respiratorias.
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Si la respiracién se detiene o se debilita, iniciar la respiracién boca a boca.
Si la boca esta contaminada, puede ser preferible un método manual de
ventilacion artificial. En caso de paro cardiaco, iniciar la reanimacién
cardiopulmonar (RCP) hasta que llegue personal médico cualificado.

Si la victima presenta convulsiones, aflojar su ropa y evitar que se lesione
sujetandola suavemente, sin violencia. Una vez que las convulsiones
cesen, colocarla en posicion de recuperacion.

Algunos productos quimicos, como los que contienen compuestos de
dinitro, pueden causar un aumento de la temperatura corporal. En estos
casos, mantener a la victima en reposo, quitarle la ropa innecesaria y
empapar su rostro y cuerpo con agua fria. Se puede utilizar un ventilador

Si es necesario.

4.9.6.2. Quemaduras

Antes de atender a la victima, asegurate de protegerte a ti mismo
utilizando guantes de proteccién (preferiblemente de nitrilo 0 neopreno)

para evitar la contaminacion.

Quita con cuidado la ropa o joyas que hayan entrado en contacto con el
quimico. Si la ropa esta pegada a la piel, no la fuerces, corta alrededor de

la zona afectada.

Lava la quemadura con abundante agua corriente y fresca durante al

menos 20-30 minutos. Utiliza una manguera o ducha si es posible.

Si la quemadura es en el 0jo, lava con agua corriente y fresca durante al

menos 30 minutos, manteniendo el parpado abierto.

Si es posible, identifica el quimico que causé la quemadura. Esta

informacion sera util para el personal médico.

Cubre la quemadura con una gasa estéril o un pafo limpio y seco. No

apliques cremas, unguentos ni remedios caseros.

Aleja a la victima del lugar donde ocurrié la quemadura para evitar una

mayor exposiciéon al quimico.
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¢ Afloja cualquier prenda de vestir que no esté pegada a la piel y que pueda

estar apretando la zona quemada.
¢ Intenta tranquilizar a la victima y explicale lo que estas haciendo.

e Llama inmediatamente a los servicios de emergencia o traslada a la

victima al centro de salud mas cercano.

4.10. Capacitacion y Formacién

Las personas que trabajan diariamente con productos agroquimicos son
responsables de garantizar su competencia en todas las tareas que realizan.
Esta competencia se logra a través de instruccion y capacitacion adecuadas, asi
como de un esfuerzo continuo para identificar e implementar programas de
formacion efectivos y rentables. Estos programas deben organizarse en
colaboracion con todas las partes interesadas y adaptarse a las necesidades de
cada grupo o individuo. La formacion debe ser dinamica y orientada a la accién,
promoviendo la planificacién de mejoras potenciales y su implementacién para

lograr resultados positivos.
4.10.1. Capacitacion

La capacitacién en el uso de productos agroquimicos es un pilar fundamental
para prevenir accidentes y proteger la salud de los trabajadores. Como se
menciona en el texto, esta formacién puede adquirirse de diversas formas, pero
idealmente deberia incluir tanto instruccion tedrica como practica, culminando en
una prueba de competencia que asegure que el usuario ha comprendido los

conceptos y procedimientos clave.
La capacitacién debe garantizar que el usuario:

e Comprende las leyes y reglamentos nacionales sobre el uso de productos
agroquimicos, que regulan su utilizacion para proteger a personas,
animales, plantas y el medio ambiente.

e Comprende y sigue las instrucciones de la etiqueta y otra informacién del
producto, incluyendo la calibracion del equipo, las dosis, la forma correcta

de diluir y mezclar los productos.
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Conoce y utiliza los dispositivos de seguridad de los equipos de
aplicacién, incluyendo estantes y estibas para almacenar el equipo,
defensas para componentes mecanicos y controles técnicos para evitar la
contaminacién (sistemas cerrados, cubetas de premezclado, filtros en
cabinas de tractores). También comprende los procedimientos de
mantenimiento para evitar fugas, especialmente en pulverizadores
portatiles.

Conoce los procedimientos para el almacenamiento seguro de productos
agroquimicos y la eliminacion de envases vacios y productos excedentes.
Sabe qué hacer en caso de emergencia, incluyendo derrames,
contaminacién de alimentos o agua, descontaminacion de personas y
primeros auxilios en caso de envenenamiento.

Comprende los riesgos para zonas colindantes y sabe cémo evitar la
deriva de polvo o pulverizacion, respetando distancias de separacion de
fuentes de alimentos, agua o zonas sensibles.

Cumple las reglas de higiene personal, incluyendo lavado antes de comer
y después del trabajo, evitar la auto contaminacién y limpiar ropa y
material contaminados.

Identifica, elige y mantiene la ropa protectora adecuada (EPP),
comprendiendo los simbolos de peligro, la informacién de etiquetas y
fichas de datos. También sabe como descontaminar, lavar y sustituir la
ropa protectora, y dispone de un lugar ventilado para guardarla.
Mantiene registros cuando se requieren, para respetar intervalos de
cosecha, diagnosticar enfermedades o mejorar el uso de productos

agroquimicos.

Dada la diversidad de niveles de alfabetizacién y la creciente cantidad de

productos en el mercado, se recomienda el uso de pictogramas para facilitar la

comprensién de la informacién, especialmente para trabajadores con dificultades

de lectura.
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Anexos

Pictogramas y categorias de peligro del SGA:

Simbolo: bomba explotando

Pictograma Clase y categoria de peligro

Seccién 2.1

Explosivos inestables
Explosivos de las divisiones 1.1, 1.2, 1.3y 1.4

Seccion 2.8

Sustancias y mezclas que reaccionan
espontaneamente, de los tipos Ay B

Seccién 2.15

Perdxidos organicos de los tipos Ay B

Simbolo: llama

Pictograma Clase y categoria de peligro

Seccion 2.2

Gases inflamables, categoria 1

Seccion 2.3

Aerosoles inflamables, categorias 1y 2
Seccion 2.6

Liquidos inflamables, categorias 1,2y 3
Seccion 2.7

Solidos inflamables, categorias 1y 2
Seccion 2.8

Sustancias y mezclas que reaccionan
espontaneamente, de tipoB,C,D,Ey F

Seccion 2.9
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Liquidos piroféricos, categoria 1
Seccion 2.10

Solidos pirofdricos, categoria 1
Seccion 2.11

Sustancias y mezclas que experimentan
calentamiento espontaneo, categorias 1y 2

Seccién 2.12

Sustancias y mezclas que, en contacto con el agua,
desprenden gases inflamables; categorias 1,2y 3

Seccién 2.15

Perdxidos organicos de tipo B, C,D,Ey F

Simbolo: llama sobre un circulo

Pictograma Clase y categoria de peligro

Seccion 2.4

Gases comburentes, categoria 1

Seccion 2.13

Liquidos comburentes, categorias 1,2y 3
Seccion 2.14

Solidos comburentes, categorias 1,2y 3

Simbolo: bombona de gas

Pictograma Clase y categoria de peligro

Seccion 2.5

Gases a presion:

Gases comprimidos;

Gases licuados;

Gases licuados refrigerados;
Gases disueltos.
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Simbolo: corrosion

Pictograma Clase y categoria de peligro

Seccién 2.16

Corrosivos para los metales, categoria 1

\fgg Seccion 3.2

Corrosion cutanea (categorias 1A, 1By 1C)
Seccién 3.3

Lesion ocular grave, categoria 1

Simbolo: calavera y tibias cruzadas

Pictograma Clase y categoria de peligro

Seccion 3.1

Toxicidad aguda (oral, cutanea, por inhalacion),
categorias 1,2y 3

Simbolo: signo de exclamacion

Pictograma Clase y categoria de peligro

Seccion 3.1

Toxicidad aguda (oral, cutanea, por inhalacion),
categoria 4

Seccién 3.2

Irritacion cutanea, categoria 2
Seccién 3.3

Irritacion ocular, categoria 2

Seccion 3.4
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Sensibilizacion cutanea, categoria 1
Seccion 3.8

Toxicidad especifica en determinados érganos
(exposicion unica), Categoria 3

Irritacion de las vias respiratorias

Efectos narcéticos

Simbolo: peligro para la salud

Pictograma Clase y categoria de peligro

Seccion 3.4
Sensibilizacion respiratoria, categoria 1
Seccion 3.5

Mutagenicidad en células germinales, categorias 1A,
1By 2

Seccion 3.6

Carcinogenicidad, categorias 1A, 1By 2

Seccion 3.7

Toxicidad para la reproduccion, categorias 1A, 1By 2
Seccion 3.8

Toxicidad especifica en determinados érganos
(exposicion unica), categorias 1y 2

Seccion 3.9

Toxicidad especifica en determinados érganos
(exposiciones repetidas), categorias 1y 2

Seccion 3.10

Peligro por aspiracion, categoria 1
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Simbolo: medio ambiente

Pictograma Clase y categoria de peligro

Seccion 4.1

Peligroso para el medio ambiente acuatico
Peligro agudo, categoria 1
Peligro crénico, categorias 1y 2

Simbolos de peligro para sustancias quimicas

Pictograma Clase y categoria de peligro

O: Comburente

T: Toxico
T+: Muy toxico

C: Corrosivo

E: Explosivo
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N: Peligroso para el medio ambiente

Xn: Nocivo
Xi: Irritante

F: Facilmente inflamable
F+: Extremadamente inflamable
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El uso de productos quimicos en la agricultura ha permitido aumentar la productividad y
controlar plagas, sin embargo, su manejo inadecuado representa un riesgo significativo para
la salud humana, la seguridad laboral y el medio ambiente. Este libro ofrece una visién
integral sobre la gestion segura y responsable de los productos quimicos agricolas,
combinando fundamentos técnicos, normativas legales y buenas practicas de prevencion. A
lo largo de sus capitulos, la obra presenta una clasificacién detallada de los productos
quimicos agricolas —pesticidas, fertilizantes, herbicidas y fungicidas—, asi como su
categorizacion segun el Sistema Globalmente Armonizado (SGA). Se analizan en
profundidad los peligros fisicos, para la salud y para el medio ambiente, abordando temas
como la toxicidad, la mutagenicidad, la carcinogenicidad y los efectos crénicos derivados de
la exposicion a agentes quimicos. Asimismo, se desarrollan metodologias de identificacion,
evaluacién y control de riesgos quimicos, junto con estrategias de prevencion,
almacenamiento, transporte, manipulacion y disposicion final de residuos. Finalmente, se
enfatiza la importancia de la capacitacion, el uso de equipos de proteccion personal y la
implementacion de planes de emergencia y respuesta, con el fin de promover una cultura
de seguridad y sostenibilidad en el manejo de sustancias quimicas agricolas. Esta obra
constituye una guia técnica y formativa esencial para profesionales, docentes y estudiantes
de las ciencias agricolas, ambientales e industriales, que buscan comprender y aplicar los
principios de gestidn y prevencion de riesgos quimicos en el contexto actual de la produccion
sostenible.

Palabras Clave: Riesgos quimicos, Productos quimicos agricolas, Gestion ambiental,
Seguridad y salud en el trabajo, Buenas practicas agricolas.

Abstract

The use of chemicals in agriculture has increased productivity and controlled pests, but their improper handling poses a
significant risk to human health, occupational safety, and the environment. This book offers a comprehensive overview of
the safe and responsible management of agricultural chemicals, combining technical fundamentals, legal regulations, and
best practices for prevention. Throughout its chapters, the book presents a detailed classification of agricultural
chemicals—pesticides, fertilizers, herbicides, and fungicides—as well as their categorization according to the Globally
Harmonized System (GHS). Physical, health, and environmental hazards are analyzed in depth, addressing issues such
as toxicity, mutagenicity, carcinogenicity, and chronic effects resulting from exposure to chemical agents. Likewise,
methodologies for identifying, evaluating, and controlling chemical risks are developed, along with strategies for
prevention, storage, transportation, handling, and final disposal of waste. Finally, the importance of training, the use of
personal protective equipment, and the implementation of emergency and response plans is emphasized in order to
promote a culture of safety and sustainability in the handling of agricultural chemicals. This work is an essential technical
and educational guide for professionals, teachers, and students in the agricultural, environmental, and industrial sciences
who seek to understand and apply the principles of chemical risk management and prevention in the current context of
sustainable production.

Keywords: Chemical risks, Agricultural chemicals, Environmental management, Occupational safety and health, Good
agricultural practices
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