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Adopcion

La presente norma fue adoptada por la Comisién de Medidas Fitosanitarias en su 14.2 reunion
en abril de 2019.

INTRODUCCION

Ambito

La presente norma ofrece orientacion técnica a las organizaciones nacionales de proteccion
fitosanitaria (ONPF) sobre la aplicacion de la fumigacién como medida fitosanitaria, incluidos
los tratamientos con productos quimicos que llegan al producto en estado gaseoso. También

ofrece orientacién a las ONPF sobre la autorizacion a proveedores de tratamientos para que
realicen la fumigacion.

La presente norma no proporciona informacion detallada sobre tratamientos concretos con
fumigantes especificos. La aplicacién de atmosfera modificada, cuando no se realiza en
combinacion con la fumigacion, no forma parte de la presente norma.

Referencias

En la presente norma se hace referencia a las NIMF. Las NIMF estan disponibles en el Portal
fitosanitario internacional (PFI): https://www.ippc.int/es/core-activities/standards-setting/ispms.

CMF R-03. 2017. Reemplazo o reduccion del uso de bromuro de metilo como medida
fitosanitaria. Recomendacion de la CMF. Roma, Secretaria de la CIPF, FAO. Disponible
en https://www.ippc.int/es/publications/84230/ (consultado el 27 de noviembre de 2018).

Definiciones

Las definiciones de los términos fitosanitarios utilizados en la presente norma figuran en la
NIMF 5 (Glosario de términos fitosanitarios).

Perfil de los requisitos

Las ONPF deberian asegurarse de que la fumigacion se aplique de manera eficaz, de manera que
los niveles de los parametros criticos sean, en todo el producto, los requeridos para lograr la
eficacia indicada.

Deberian cumplirse los requisitos para la aplicacion de la fumigacién, el uso del equipo de
fumigacion y los procedimientos de fumigacion, y deberian aplicarse sistemas para prevenir la
infestacion o contaminacién del producto fumigado. Asimismo, deberian cumplirse los
requisitos de mantenimiento de registros y los de documentacion para permitir la auditoria, la
verificacion o el rastreo.

Se describen las funciones y responsabilidades de las partes que intervienen en la fumigacion.
Se proporciona orientacion a las ONPF sobre sus responsabilidades relativas a la autorizacion,
el monitoreo y la auditoria de los proveedores de tratamientos.

ANTECEDENTES

La finalidad de la presente norma es proporcionar requisitos genéricos para la aplicacion de la
fumigacion como medida fitosanitaria, especificamente respecto de los tratamientos adoptados
en el marco de la NIMF 28 (Tratamientos fitosanitarios para plagas reglamentadas).

NIMF 43-6 Convencién Internacional de Proteccion Fitosanitaria
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La NIMF 28 se adopt0 para armonizar tratamientos fitosanitarios eficaces en una amplia gama
de circunstancias y para impulsar el reconocimiento mutuo por las ONPF de la eficacia de los
tratamientos, lo que podra facilitar el comercio. En la NIMF 28 figuran los requisitos relativos
a la presentacion y la evaluacion de los datos de eficacia y otra informacién pertinente sobre
los tratamientos fitosanitarios, asi como anexos sobre fumigaciones especificas que ha evaluado
y adoptado la Comision de Medidas Fitosanitarias.

La fumigacion se considera eficaz cuando se alcanza la concentracion especifica de fumigante,
a la temperatura y duracion minimas requeridas para lograr la eficacia indicada, en el area de
menor concentracion del fumigante en un recinto de fumigacion. La eficacia del proceso de
tratamiento en su conjunto incluye también las medidas aplicadas para prevenir la infestacion
0 contaminacion tras la fumigacion.

EFECTOS SOBRE LA BIODIVERSIDAD Y EL MEDIO AMBIENTE

Histéricamente, la fumigacion se ha aplicado ampliamente para prevenir la introduccién y
dispersion de plagas reglamentadas y, por tanto, ha sido beneficiosa para la biodiversidad. Sin
embargo, los gases fumigantes, como el bromuro de metilo y el fluoruro de sulfurilo, podrian
tener efectos nocivos para el medio ambiente. Por ejemplo, se sabe que la emision de bromuro
de metilo a la atmosfera agota la capa de ozono y el fluoruro de sulfurilo es un gas de efecto
invernadero reconocido. En la recomendacion de la CMF relativa al reemplazo o reduccion del
uso de bromuro de metilo como medida fitosanitaria (CMF R-03, 2017) se alienta a las partes
contratantes a que utilicen otros tratamientos cuando sea posible. Los efectos medioambientales
de los fumigantes pueden mitigarse utilizando tecnologia de destruccién (degradacion quimica)
0 recaptura para reducir las emisiones de gases.

REQUISITOS

1.  Objetivo de la fumigacion

El objetivo del uso de la fumigacion como medida fitosanitaria es alcanzar la mortalidad de una
plaga con una eficacia determinada.

2. Aplicacion de la fumigacion

La fumigacion la realizan los proveedores de tratamientos o la ONPF, ya sea en una instalacién
de tratamiento 0 en otros lugares adecuados (por ejemplo, bodegas de buques de carga,
contenedores para transporte, almacenes y bajo una carpa de lona impermeable).

La fumigacion podra aplicarse en cualquier punto a lo largo de la cadena de suministro, por

ejemplo:

- como parte integrante de las operaciones de produccion o embalaje;

- después del embalaje (por ejemplo, una vez que el producto ha sido embalado para su
expedicion);

- durante el almacenamiento;

- justo antes de la expedicion (por ejemplo, en lugares centralizados en un puerto);

- durante el transporte;

- a la llegada al pais importador (antes o después de la descarga).

Convencién Internacional de Proteccion Fitosanitaria NIMF 43-7
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El procedimiento de fumigacion deberia garantizar que los parametros criticos (esto es, la
concentracion o dosis, la temperatura, la duracion) estén en el nivel requerido en todo el
producto, para permitir que se alcance la eficacia indicada.

La eficacia de la fumigacion puede verse afectada por factores como el contenido de humedad
del producto y, dentro del recinto usado para la fumigacion, por la humedad, la presion y los
cambios en la composicion de gases de la atmosfera creada por el embalaje o por el producto.
Otros factores que han de considerarse durante la fumigacion son la penetracion del fumigante,
la sorcion del mismo por el embalaje o el producto, el peso especifico del fumigante, su
circulacion y las fugas del recinto de fumigacion. A efectos de la circulacién de los fumigantes,
deberian tenerse en cuenta el tamafo del recinto y las diferencias en la configuracion de carga
entre los productos dispuestos en cajas con espaciamiento y los productos cargados a granel.

Antes de la fumigacion se debe tener en cuenta que algunos fumigantes reaccionan con ciertos
productos o materiales (por ejemplo, la fosfina reacciona activamente con el cobre y otros
metales, y puede afectar a los componentes electrénicos del equipo de verificacién o de los
ventiladores).

Los procedimientos aprobados por la ONPF para la aplicacion de un tratamiento deberian
documentarse claramente. Estos procedimientos deberian disefiarse a fin de garantizar que se
alcancen los parametros criticos indicados en el protocolo de tratamiento. Los procedimientos
deberian incluir los procesos de acondicionamiento previo y posterior para alcanzar la dosis
requerida cuando estos procesos sean fundamentales para que el tratamiento alcance la eficacia
requerida contra las plagas objetivo, al tiempo que se preserva la calidad del producto. Deberian
incluir asimismo procedimientos de contingencia y orientacion sobre las acciones correctivas
para las fallas del tratamiento o para problemas relativos a los parametros criticos de
tratamiento.

2.1 Tratamientos con un Unico fumigante

Las fumigaciones mas comunmente usadas son aquellas en las que se aplica un unico
fumigante. Los fumigantes para uso general se basan en un modo de accién que generalmente
es eficaz contra todos los grupos de plagas o contra un grupo concreto (por ejemplo, los
artrépodos, los hongos o los nematodos) y contra todas las etapas de desarrollo o la mayoria de
ellas. Los protocolos de tratamiento con un unico fumigante suelen ser sencillos: con una sola
aplicacion se alcanza una concentracion minima requerida durante un tiempo requerido para
alcanzar la eficacia especificada. En el Apéndice 1 se proporciona una lista de fumigantes de
uso habitual y sus propiedades quimicas.

2.2 Tratamientos combinados

Cuando no se pueda alcanzar el nivel de eficacia requerido con un Unico fumigante sin que el
producto se vuelva no comerciable, o por razones econdémicas o logisticas, podra incluirse otro
fumigante o tratamiento en el protocolo de tratamiento.

Podré aplicarse otro tratamiento de manera consecutiva, inmediatamente antes o después de la
fumigacion, para aumentar la eficacia del tratamiento combinado. Por ejemplo, podra ser
necesaria la aplicacion consecutiva de un tratamiento con un fumigante y un tratamiento
térmico cuando el producto sea susceptible de resultar dafiado debido a la mayor intensidad
requerida al aplicarse cualquiera de los tratamientos por separado, 0 cuando la etapa de
desarrollo de la plaga objetivo mas tolerante al tratamiento sea diferente para los distintos
tratamientos.
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Las combinaciones concurrentes de un fumigante con otros fumigantes u otro tipo de
tratamientos podran también ser beneficiosas, en cuanto a efectividad, tolerancia del producto,
economia, efectos ambientales o logistica, en comparacion con el tratamiento con un Unico
fumigante.

2.3 Fumigacion en condiciones especiales
La fumigacion podra realizarse también en las siguientes condiciones especiales.

2.3.1 Fumigacion con atmdsfera modificada

Para aumentar la eficacia de la fumigacion podra aumentarse la concentracion de didxido de
carbono atmosférico en el recinto usado para realizarla, ya sea aisladamente o aumentando
conjuntamente la concentracion de nitrogeno y disminuyendo o aumentando la de oxigeno.
Estas modificaciones de las concentraciones de los gases atmosféricos podran aumentar
directamente la mortalidad de la plaga objetivo o hacer que aumente su respiracion, lo cual
mejora la eficacia de fumigantes como la fosfina. Ademas, cuando el fumigante sea inflamable,
como en el caso del formiato de etilo, podra ser necesario reducir la concentracion de oxigeno
en el recinto (por ejemplo, mediante su sustitucion por gases no inflamables como el diéxido
de carbono o el nitrégeno).

2.3.2 Fumigacion en vacio

La aplicacion de un fumigante a una presion atmosférica menor puede aumentar
significativamente la tasa de penetracion del fumigante en el producto, lo cual mejora la eficacia
de la fumigacion y permite reducir la cantidad de fumigante o la duracion del tratamiento. Estos
tratamientos deberian realizarse en camaras de vacio especialmente disefiadas para resistir los
cambios de presion y garantizar que la pérdida de vacio durante la fumigacion sea minima, y
empleando una bomba de vacio que permita alcanzar la presion atmosférica necesaria en el
plazo requerido.

3.  Recintos y equipo utilizados para la fumigacién

El equipo y los recintos utilizados para la fumigacion pueden ser de tipos y disefios muy
diversos, que varian en funcion del tipo de fumigante que se utilice, la naturaleza del producto
y las condiciones del ambiente circundante. Para garantizar que la fumigacion alcance el nivel
de eficacia requerido podran ser necesarios los siguientes recintos y equipo.

3.1 Recintos

El recinto deberia ser un espacio que se pueda cerrar de tal manera que se garantice el
mantenimiento de condiciones adecuadas de fumigacion por toda la duracién de la fumigacion.
Son ejemplos de recintos las cAmaras disefiadas ex profeso para la fumigacion, los silos, los
contenedores, los almacenes, las bodegas de los barcos o las «carpas» de lona impermeable. El
recinto deberia estar construido con materiales que mantengan una concentracion de fumigante
adecuada durante el periodo de fumigacion y que impidan las fugas de fumigante (por ejemplo,
materiales que no sean porosos ni absorban el fumigante). Las aberturas deberian sellarse
eficazmente. Las superficies porosas, como la arena, la piedra machacada, la madera y el
pavimento (piedras o bloques), no son adecuadas como piso de un recinto constituido por una
carpa.

Todos los recintos deberian permitir un acceso adecuado al equipo necesario para verificar que
la fumigacion se realiza adecuadamente.

Convencién Internacional de Proteccion Fitosanitaria NIMF 43-9
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3.2 Equipo de fumigacion

Todo el equipo utilizado para medir los parametros de fumigacion deberia calibrarse conforme
a las instrucciones del fabricante y, cuando proceda, a las especificaciones de la ONPF.

3.2.1 Equipo de dosificacion

El equipo de dosificacion deberia permitir la introduccion en el recinto de cantidades
determinadas del gas fumigante. El equipo de dosificacion consta de un recipiente de
almacenamiento suficientemente seguro y protegido para el fumigante y de conductos para su
suministro al recinto, y deberia incluir un dispositivo que pueda medir el caudal o el volumen
del flujo del gas hacia el recinto (por ejemplo, un caudalimetro de gas) o bien la disminucion
de volumen o de peso de los recipientes de gas que lo abastecen (por ejemplo, una bascula o
balanza). En algunos casos, el gas fumigante puede introducirse en el recinto en forma solida
(por ejemplo, pastillas de fosfuro de magnesio) o en envases de volumen definido que liberan
un volumen conocido de fumigante para alcanzar la dosis requerida.

3.2.2 Vaporizador de gas

Algunos fumigantes se almacenan comprimidos en estado liquido en un cilindro metalico. La
liberacion y vaporizacién de una cantidad considerable del liquido necesario para la fumigacion
absorbe una considerable cantidad de energia. Durante el cambio de estado liquido a gaseoso
podra emplearse un vaporizador que aporte energia (en forma de calor) para garantizar que se
introduzca en el recinto la cantidad de gas necesaria. Dependiendo del fumigante, deberia usarse
un vaporizador adecuado resistente a la presion.

3.2.3 Equipo de calentamiento

Cuando sea necesario elevar la temperatura del producto y del aire dentro del recinto con
fumigantes inflamables o que se descompongan a altas temperaturas no deberian utilizarse
fuentes de calor expuestas (véanse las propiedades quimicas de los fumigantes en el
Apeéndice 1).

3.2.4 Equipo para la circulacion del gas

Para la fumigacion eficaz de una gran cantidad de producto, especialmente con gases de
difusion relativamente lenta, podra ser importante la distribucién uniforme y rapida del gas
fumigante introducido en el recinto. Para la fumigacion de productos perecederos o de
productos que sufren dafios con una exposicion prolongada al fumigante se requiere una
circulacion del gas répida. Para estos productos, deberian usarse uno o varios ventiladores
adecuados para uso con fumigantes y capaces de generar una circulacion suficiente del gas. No
obstante, en el caso de los productos a granel (por ejemplo, el grano) no siempre es posible
utilizar ventiladores.

3.2.5 Instrumentos para medir el contenido de humedad

En el caso de los productos cuyo contenido de humedad afecte a la eficacia del tratamiento,
dicho contenido de humedad se deberia medir Un medidor de humedad indica el contenido de
humedad aproximado del producto. Dado que el contenido de humedad generalmente varia
dentro de un producto y entre los productos del mismo lote, es suficiente que los medidores de
humedad midan con un margen de error del 5 % respecto del contenido de humedad real. Hay
diversos instrumentos disponibles para medir el contenido de humedad, los cuales deberian
usarse siguiendo las instrucciones del fabricante.
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Para garantizar que la fumigacion alcance la eficacia requerida, podra ser necesario tambien
utilizar instrumentos que midan la humedad ambiental.

3.2.6 Instrumentos para medir presiones reducidas

Cuando la fumigacion se realiza en vacio, para medir y registrar la presion de aire o el vacio
realizado y mantenido durante el periodo de exposicién o de prueba deberia emplearse un
medidor de vacio , con la exactitud y sensibilidad apropiadas. Los medidores de vacio
adecuados podran contar con un sencillo manémetro de tubo en U o un manémetro de Bourdon,
aunque también existen instrumentos de medicion electronicos especializados, y deberian medir
la presion con un error méaximo de 1 kPa respecto del valor real.

3.2.7 Instrumentos para medir la temperatura

Deberian utilizarse termoémetros calibrados para medir la temperatura a intervalos adecuados
en el espacio del recinto y, en caso pertinente, la de las superficies externas y la del interior del
producto antes y durante la fumigacion. EI nimero de sensores de temperatura necesarios
depende del tamafio del recinto.

3.2.8 Instrumentos para medir la concentracion de gas

El equipo necesario para medir la concentracion de fumigante dentro del recinto depende del
tipo de gas utilizado. Deberia utilizarse un equipo con una exactitud suficiente (por ejemplo,
de +5 % de la concentracion de fumigante que ha de alcanzarse durante la fumigacion). El
equipo de medicion (por ejemplo, las lineas de muestreo) expuesto al fumigante deberia estar
fabricado con materiales que no lo absorban. Las lineas de muestreo del fumigante deberian
ubicarse lo mas lejos posible de los conductos de suministro o dispensadores del fumigante y
en la zona o zonas del recinto en las que probablemente la concentracion de fumigante sea mas
baja.

4.  Procedimientos de fumigacion

La eficacia de la fumigacion podra verse afectada por muchos factores, entre ellos la
concentracion de fumigante, el tiempo de exposicion, las caracteristicas del producto relativas
a la penetracion o sorcion del fumigante, la temperatura del producto y la temperatura
atmosférica. La estanqueidad al gas del recinto, la configuracién de la carga y el coeficiente de
carga (proporcion de espacio ocupado con respecto al espacio total) influyen directamente en
la distribucion y la concentracion del gas durante la fumigacion. El equipo de suministro y
circulacion del fumigante (cuando se requiera) deberia disponerse dentro del recinto de tal
manera que se garantice que, dentro del mismo, se alcanzan y se mantienen durante la
fumigacion las concentraciones de fumigante requeridas por el protocolo de tratamiento.

4.1 Carga del producto

Antes de la fumigacion, el producto deberia cargarse en el recinto de manera tal que se garantice
la disponibilidad de espacio suficiente para que el fumigante circule adecuadamente. En
algunos casos, para garantizar la penetracion del fumigante en el producto, deberian utilizarse
separadores. En caso de carga a granel deberia garantizarse una circulacion adecuada, por
ejemplo, mediante un sistema de recirculacion.

4.2 Embalaje

Cuando se utiliza embalaje, su composicién y estructura no deberia impedir la penetracién del
gas fumigante en el producto ni que se alcancen las concentraciones de fumigante requeridas.
En caso contrario, el material de empaque o los recubrimientos que sean impenetrables por el
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fumigante deberian retirarse o perforarse para garantizar una penetracion suficiente del
fumigante. ElI embalaje perforado no deberia superponerse, ya que los agujeros podrian
bloquearse.

4.3 Sorcién

La sorcion es el proceso de union quimica o fisica del fumigante libre sobre la superficie o el
interior del producto, el embalaje o el recinto fumigados. La sorcion por el embalaje o el recinto
podré hacer que el fumigante no esté disponible para matar a las plagas; sin embargo, la sorcién
por el producto podré ser necesaria para matar a las plagas que se alimentan en el interior del
producto, como las moscas de la fruta. La velocidad de sorcion es alta al inicio de la fumigacion
y se reduce gradualmente conforme la fumigacion progresa. La sorcion aumenta el tiempo
necesario para la aireacion despues de la fumigacion.

Los aceites, las grasas y los materiales porosos o finamente molidos pueden tener gran
capacidad de sorcion. Los productos o el embalaje con gran capacidad de sorcion no deberian
fumigarse a menos que se pueda ir midiendo la concentracién para garantizar que se alcanza el
valor minimo requerido.

4.4 Determinacién de la temperatura de fumigacion

La temperatura es un factor determinante para lograr la eficacia requerida de la fumigacion, en
particular porque afecta al ritmo respiratorio de la plaga objetivo. Por lo general, cuanto mas
baja sea la temperatura menor serd el ritmo respiratorio de la plaga y mayor la dosis de
fumigante o la duracidn de la exposicion necesarios para alcanzar el nivel de eficacia requerido.

Deberian medirse y registrarse las temperaturas del producto y de la atmésfera del interior del
recinto. La temperatura mas baja registrada en el recinto o en el producto deberia considerarse
como la temperatura a la que se realiza la fumigacion.

4.5 Prueba de estanqueidad a los gases

La estanqueidad a los gases requerida de un recinto deberia basarse en el fumigante utilizado.
En caso necesario, antes de la fumigacion (de preferencia, inmediatamente antes) deberia
realizarse una prueba de estanqueidad a los gases. No obstante, si el recinto es de construccion
suficientemente resistente y se utiliza regularmente, podra ser suficiente realizar pruebas
periddicas, por ejemplo, cada 6 0 12 meses, 0 tras cierto numero de tratamientos, segln lo
especificado por la ONPF,

En recintos cuya estanqueidad al gas pueda no ser suficiente para garantizar el mantenimiento
de concentraciones de gas adecuadas durante toda la fumigacion, la estanqueidad deberia
determinarse midiendo el tiempo en que la presion se reduce a la mitad.

4.6 Introduccion del fumigante

Para determinar la dosis deberia utilizarse la temperatura minima que se prevé que alcance el
recinto o el producto (la mas baja de ambas) durante el transcurso del tratamiento.

La cantidad total de fumigante que debe aplicarse es el resultado de multiplicar la dosis
requerida (dosis unitaria) por el volumen del recinto. Por lo tanto, la medicion correcta del
volumen del recinto es importante. Deberian tenerse en cuenta el exceso de sorcion y las fugas
del recinto de fumigacion.

Deberia introducirse en el recinto una cantidad de fumigante suficiente para garantizar que se
alcance la concentracion minima requerida indicada en el protocolo de tratamiento. La cantidad
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requerida de fumigante deberia calcularse con una formula apropiada: véanse los ejemplos que
figuran en el Apéndice 2.

El volumen del recinto es el volumen interior y deberia calcularse de manera independiente
para recintos con formas diferentes (véanse los ejemplos de formas y formulas para el célculo
que figuran en el Apéndice 3). Puede restarse del volumen del recinto el volumen de los
recipientes (por ejemplo, barriles o cajas) ubicados en su interior que sean herméticos y no
absorban el fumigante.

Si se requiere que el fumigante sea introducido en el recinto en estado gaseoso, el fumigante
liquido podré aplicarse mediante un vaporizador (véase la seccion 3.2.2). No obstante, algunos
fumigantes pueden introducirse en forma de sélidos que después se convierten a estado gaseoso
(véase la seccion 3.2.1).

4.7 Medicidny registro

Cuando se mide y registra la concentracién del fumigante, las mediciones deberian usarse para
comprobar si la concentracion de fumigante en el recinto es correcta y si no se han producido
fugas ni sorcion en exceso del fumigante. La concentracion de fumigante deberia medirse y
registrarse con la frecuencia suficiente para que se pueda confiar en que se ha alcanzado y
mantenido la dosis requerida y para permitir (en caso necesario) el calculo correcto del producto
de la concentracién por el tiempo (CT). También se deberia ir midiendo la concentracion,
conforme al protocolo de tratamiento, para asegurarse de que el fumigante esta distribuido
uniformemente en el recinto durante el transcurso del tratamiento.

4.7.1 Medicion y registro de la concentracion de fumigante

Cuando sea posible, las lineas de muestreo deberian ubicarse en los lugares a los que se prevé
que sea mas dificil que llegue el fumigante. EI nimero de lineas de muestreo necesarias para
medir adecuadamente la concentracion de fumigante en todo el recinto depende del volumen y
la naturaleza del recinto. Las camaras disefiadas ex profeso para la fumigacion podran requerir
menos lineas de muestreo que los recintos constituidos por carpas de lona impermeable.

En funcidn del producto y del protocolo de tratamiento, podra ser necesario colocar mas lineas
de muestreo dentro de los productos que se hallan en el recinto. Por ejemplo, podra utilizarse
un minimo de tres lineas de muestreo para los primeros 300 m® de producto, con lineas adicionales
para los productos que estén empacados de forma muy compacta o sean dificiles de penetrar.

4.7.2 Célculo del producto de la concentracion y el tiempo

El valor de CT se puede calcular de diferentes formas (Apéndice 4). Los valores de CT
obtenidos de una serie de lecturas consecutivas pueden usarse para calcular el CT acumulado
para todo el periodo de exposicién correspondiente a esa ubicacion, teniendo en cuenta el
intervalo entre las lecturas. EI nUmero de mediciones consecutivas requeridas para obtener una
estimacion adecuada del valor de CT depende de la forma de la curva de la dosis durante el
transcurso del tratamiento.

Si las lineas de muestreo proporcionan lecturas diferentes de la concentracion de fumigante, el
valor de CT acumulado deberia calcularse con las lecturas menores.

4.8 Finalizacion de la fumigacion

Una vez que haya finalizado el tiempo de tratamiento y se hayan alcanzado la CT, la
temperatura y la concentracion minima requeridas, la fumigacion deberia considerarse
finalizada. En circunstancias en las que no se alcance inicialmente un valor de CT minimo podra

Convencién Internacional de Proteccion Fitosanitaria NIMF 43-13



NIMF 43 Requisitos para el uso de la fumigacion como medida fitosanitaria

permitirse, para algunos tipos de fumigantes y condiciones de fumigacién y siempre que el
protocolo de tratamiento lo consienta, una extension del periodo de fumigacién o la aplicacién
de mas fumigante.

Pueden obtenerse indicaciones del éxito de la fumigacion mediante la inspeccion o la
realizacion de pruebas, tras la aireacion, para verificar la mortalidad de la plaga objetivo. En
muchas fumigaciones podra ser necesario que transcurra un periodo prolongado tras la
fumigacion antes de alcanzarse la mortalidad de la plaga con la eficacia indicada.

5. Sistemas adecuados para las instalaciones de tratamiento

La confianza en la suficiencia de la fumigacion como medida fitosanitaria se basa
principalmente en la garantia de que el tratamiento es eficaz contra la plaga objetivo en
condiciones especificas y de que el tratamiento se ha aplicado correctamente. Los sistemas de
aplicacion del tratamiento deberian disefiarse, utilizarse y monitorearse para garantizar la
correcta realizacion de los tratamientos y la proteccion de los productos contra la infestacion y
la contaminacion después del tratamiento.

La ONPF del pais en el que se realizan o se inician los tratamientos tiene la responsabilidad de
garantizar el cumplimiento de los requisitos del sistema.

5.1 Autorizacién de los proveedores de tratamientos

La responsabilidad de la autorizacion de los proveedores de tratamientos recae en la ONPF del
pais en el que el tratamiento fitosanitario se realiza o se inicia (esto ultimo, en el caso de que la
fumigacion tenga lugar durante el transporte). La autorizacion normalmente incluye la
aprobacion tanto de las instalaciones de tratamiento como de los proveedores de tratamientos.
La ONPF deberia establecer requisitos para la autorizacion de los proveedores de tratamientos,
en particular, requisitos relativos a la formacion del personal, los procedimientos de
fumigacion, el equipo adecuado y las condiciones de almacenamiento. La ONPF también
deberia aprobar procedimientos especificos adecuados para cada instalacion, proveedor y
tratamiento de producto.

Las ONPF deberian mantener una lista de los proveedores de tratamiento autorizados capaces
de realizar la fumigacion, asi como, en caso pertinente, de las instalaciones aprobadas.

5.2 Monitoreo y auditoria

La ONPF del pais en el que se realiza o se inicia la fumigacion es responsable del monitoreo y
la auditoria de las instalaciones de tratamiento y los proveedores. La ONPF deberia mantener
un programa de auditorias y asegurarse de que estas sean realizadas por personal debidamente
formado. No deberia ser necesaria la supervision continua de las fumigaciones, siempre que los
procedimientos de tratamiento estén correctamente disefiados y puedan verificarse para
garantizar un grado alto de integridad del sistema constituido por la instalacién, el proceso y el
producto de que se trate. EI monitoreo y la auditoria deberian ser suficientes para detectar las
deficiencias y corregirlas con prontitud.

Los proveedores de tratamientos deberian cumplir los requisitos de monitoreo y auditoria establecidos
por la ONPF. Estos requisitos podran incluir:
- el acceso de la ONPF con fines de auditoria, incluso en visitas sin previo aviso;

- un sistema para mantener y archivar los registros de los tratamientos y proporcionar a las
ONPF acceso a tales registros;

- las acciones correctivas que han de adoptarse en caso de no conformidad.
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5.3 Prevencion de la infestacion después de la fumigacion

El propietario del envio es responsable de la prevencion de la infestacion y la contaminacion después
de la fumigacién y podré colaborar con el proveedor del tratamiento en cuanto al modo de lograrlo.
Deberian aplicarse medidas para evitar la posible infestacién o contaminacién del producto después de
la fumigacion. Podran adoptarse las siguientes:

- mantener el producto en un recinto libre de plagas;

- empacar el producto inmediatamente en un embalaje que lo proteja de las plagas;
- segregar e identificar los productos tratados;

- despachar el producto lo antes posible.

5.4 Etiquetado

Los productos podran etiquetarse con numeros de lote de fumigacion u otros medios de
identificacion (por ejemplo, lugar de empaque y ubicacion de las instalaciones de tratamiento,
fechas de empaque y de fumigacidn) que permitan el rastreo de los envios no conformes. Las
etiquetas, cuando se usen, deberian ser facilmente identificables y colocarse en lugares visibles.

6. Documentacion

La ONPF del pais en el que se realiza o se inicia la fumigacion tiene la responsabilidad de
garantizar que los proveedores de tratamientos utilicen fumigantes aprobados, documenten los
procedimientos y mantengan registros adecuados, como los datos brutos de la concentracion de
fumigante y la temperatura registrados durante los tratamientos. EI mantenimiento de registros
correctos es fundamental para permitir la capacidad de rastreo.

6.1 Documentacion de los procedimientos

Los procedimientos deberian documentarse para garantizar que los productos se fumigan

sistematicamente de conformidad con el protocolo de tratamiento. Deberian establecerse controles del

proceso y parametros operativos a fin de proporcionar los detalles operativos necesarios para la

autorizacién de un proveedor de tratamientos. El proveedor de tratamientos deberia documentar los

procedimientos de calibracién y de control de la calidad. Los documentos escritos sobre los

procedimientos deberian contener lo siguiente:

- los procedimientos de manipulacion del producto antes, durante y después de la
fumigacion;

- los parametros criticos del proceso y los medios para medirlos;

- la calibracion y el registro de los sensores de temperatura y gas, asi como de los sensores
de humedad o medidores de humedad,;

- los planes de contingencia y las acciones correctivas que se habran de adoptar en caso de
que falle la fumigacion o de que surjan problemas relacionados con procesos criticos del
tratamiento;

- los procedimientos de manipulacion de los lotes rechazados;

- el etiquetado (si se requiere), el mantenimiento de registros y los requisitos de
documentacion;

- la capacitacion del personal.

6.2 Mantenimiento de registros

El proveedor de tratamientos deberia mantener registros adecuados de todas las aplicaciones de
tratamientos. Estos registros deberian ponerse a disposicion de la ONPF del pais en el que se
realiza o se inicia la fumigacion, a efectos de auditoria y verificacion o de rastreo.

Convencién Internacional de Proteccion Fitosanitaria NIMF 43-15



NIMF 43 Requisitos para el uso de la fumigacion como medida fitosanitaria

El proveedor de tratamientos deberia conservar registros adecuados de la fumigacion como
medida fitosanitaria durante al menos un afo para permitir el rastreo de los lotes tratados. La
informacidn de cada registro de fumigacion podra incluir los datos siguientes:

- el nombre del fumigante;

- la identificacion del recinto y del proveedor del tratamiento;
- los registros de las pruebas de estanqueidad del recinto;

- los registros de la calibracion del equipo;

- el producto fumigado y sus caracteristicas clave (por ejemplo, su contenido de humedad,
la presencia de corteza, el tipo de embalaje, etc.);

- la plaga reglamentada objetivo;

- el empacador, el productor y el lugar de produccién;

- el nimero de lote de la fumigacion y otras marcas o caracteristicas que permitan la
identificacion;

- el tamafio y el volumen del lote, incluido el nimero de articulos o envases;

- la fecha y la duracién de la fumigacion y el nombre de la persona que la realizo;

- la ubicacién y el nimero de lineas de muestreo de gas presentes en el recinto;

- cualquier desviacion observada respecto del protocolo de tratamiento;

- la temperatura mas baja del aire y del producto;

- los niveles de humedad;

- los registros de dosis y concentracion del fumigante, incluida la hora a la que se realizo6
la lectura;

- los volimenes (dosis) de fumigante calculados y afiadidos durante la fumigacion.

6.3 Documentacién por la ONPF

Todos los procedimientos de la ONPF deberian documentarse adecuadamente, y los registros,
incluidos los correspondientes a las inspecciones de monitoreo realizadas y los certificados
fitosanitarios emitidos, deberian conservarse durante al menos un afio. En los casos de
incumplimiento o en situaciones fitosanitarias nuevas o imprevistas, deberia proporcionarse,
previa solicitud, la documentacién pertinente, segun se describe en la NIMF 13 (Directrices
para la notificacidn de incumplimiento y accion de emergencia).

7. Inspeccion

La ONPF del pais exportador deberia realizar una inspeccion para determinar el cumplimiento
de los requisitos fitosanitarios de importacion; asimismo la ONPF del pais importador podra
Ilevar a cabo una inspeccién a tal efecto. Cuando se detecten, después de la fumigacion, plagas
vivas distintas de la plaga objetivo, la ONPF deberia considerar si su supervivencia indica una
falla de la fumigacién y si podran ser necesarias otras medidas fitosanitarias.

La ONPF del pais importador podra inspeccionar asimismo la documentacion y los registros de
los tratamientos realizados durante el transporte para determinar el cumplimiento de los
requisitos fitosanitarios de importacion.

8.  Responsabilidades

La ONPF del pais en el que se realiza o se inicia la fumigacion tiene la responsabilidad de
evaluar, aprobar y auditar la aplicacion de la fumigacion como medida fitosanitaria, incluida la
fumigacion realizada por la propia ONPF y por otros proveedores de tratamientos autorizados.
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No obstante, cuando la fumigacion se realiza o se completa durante el transporte, la ONPF del
pais exportador es normalmente la responsable de autorizar al proveedor de tratamientos que
aplica la fumigacion durante el transporte y la ONPF del pais importador tiene la
responsabilidad de verificar si se ha cumplido el protocolo de fumigacion.

En la medida en que sea necesario, la ONPF deberia cooperar con otros organismos de
reglamentacion nacionales que se ocupan de la aplicacion, la aprobacion y la seguridad de la
fumigacion, asi como de la formacion y certificacion del personal que la realiza, la autorizacion
de los proveedores de tratamientos y la aprobacion de las instalaciones de tratamiento. Deberian
especificarse las responsabilidades respectivas de la ONPF y los demas organismos de
reglamentacion, para evitar que haya requisitos que se solapen, entren en conflicto, sean
incoherentes o no estén justificados.
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El presente apéndice se presenta Ginicamente como referencia y no constituye una parte prescriptiva de la norma.

APENDICE 1: Propiedades quimicas (a 25 °C) de algunos fumigantes de uso habitual

Sustancia Férmula Temperatura | Densidad Limites de Solubilidad Factor de
activa del de relativa inflamabilidad en agua conversién
fumigante ebullicion (CEIEDS)] en aire (de mg/l a
(°C) (aire =1,0) (% viv) ppm, Viv a
(a1atm) 1 atm)
Sulturo de cos 60 -50,2 2,07 12-29 0,125 408
carbonilo g/100 ml
Etanodinitrilo CaN2 52 21,2 1,82 6-32 Muy 470
(cian6geno) soluble
Formiato de | -} cH, cooH| 74,08 54,5 2,55 27-135 118 330
etilo 9/100 ml
Cianuro de HCN 27 26 0,9 5,6-40 Miscible 906
hidrogeno
3,4
Bromuro de CHsBr 95 36 33 10-15 257
metilo % viv
Yoduro de . 1,4
metilo CHal 141,94 42,6 4,89 no tiene g/100 ml 172
Isotiocianato . 0,82
de metilo C2H3NS 73,12 119 2,53 no tiene 9/100 ml 334
i 0,26
Fosfina PHs 34 -87,7 1,2 >1,7 719
% viv
Dioxido de : 9,4
azufre SO2 64,066 -10 2,26 no tiene 9/100 m 382
Fluoruro de SOF> 102 -55,2 3,72 no tiene Ligera 240
sulfurilo
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Requisitos para el uso de la fumigacion como medida fitosanitaria — Apéndice 2 NIMF 43

El presente apéndice se presenta Ginicamente como referencia y no constituye una parte prescriptiva de la norma.
APENDICE 2: Ejemplos de formulas para calcular la cantidad de fumigante requerido

A continuacion, figuran ejemplos de formulas para calcular cantidades de fumigantes, en peso
y en volumen.

En peso:

Volumen del recinto (m3) x Dosis objetivo (g/m3) x 100

Cantidad de fumigante (g) =

% Pureza del fumigante

La pureza del fumigante es el porcentaje de sustancia activa indicada en la etiqueta del producto
quimico.

En volumen:

Cantidad de fumigante (ml) = (273 (K) + Temperature (°C)) X

Presion atmosférica (mmHg)X Masa molar del fumigante (L)x % Pureza del fumigante

(Constante de los gases (R) (62.363 LmmHg.K~t.mol™Y)x Volumen delrecinto (L) x Dosis objetivo (mg/L) ><100)
mol

La pureza del fumigante es el porcentaje de sustancia activa indicada en la etiqueta del producto
quimico.
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NIMF 43 Requisitos para el uso de la fumigacion como medida fitosanitaria — Apéndice 3

El presente apéndice se presenta Ginicamente como referencia y no constituye una parte prescriptiva de la norma.

APENDICE 3: Férmulas para calcular el volumen de cuerpos geométricos

Tipo de cuerpo

geométrico Estructura geométrica Férmula para calcular el volumen

7 X Radio? x Altura

Cono Volumen = 3
Cilindro Az Volumen = i X Radio? x Altura
Radio A Volumen =
Ccapulat | /] 2 X m X Radio A X Radio B x Radio C
""""""" 3

Prisma rectangular Volumen = Longitud X Anchura X Altura

Altura

Longitad

Longitud X Anchura X Altura
2

Prisma triangular Volumen =

1 La férmula utilizada proporciona solamente un volumen aproximado.

NIMF 43-20 Convencién Internacional de Proteccion Fitosanitaria



Requisitos para el uso de la fumigaciéon como medida fitosanitaria — Apéndice 4 NIMF 43

Este apéndice se presenta Unicamente como referencia y no constituye una parte prescriptiva de la norma.

APENDICE 4: Ejemplos de formulas para calcular el producto de la concentracion por
el tiempo (CT)

A continuacion, figuran ejemplos de formulas para calcular el producto de la concentracion por
el tiempo.

Ejemplo 1: CTantt = (Tpy1 — Tn) X +/Cp X Coty
Ejemplo 2. CTn,n+1 = (Tn+1 - Tn) X (Cn+Cn+1)/2

donde:
T, es el tiempo en el que se tomo la primera lectura, en horas

Tnea es el tiempo en el que se tomo la segunda lectura, en horas
Cn es la lectura de la concentracion en el momento T,, en g/m?
Cn1 €s la lectura de la concentracion en el momento To., en g/m?

CTane es el CT calculado entre Tny Toet, €n g h/im?
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CIPF

La Convencién Internacional de Proteccién Fitosanitaria
(CIPF) es un acuerdo internacional de sanidad vegetal que
tiene como objetivo proteger las plantas cultivadas y silvestres
previniendo la introduccién y propagacién de plagas. Los
viajes y el comercio internacional hoy son mas abundantes
que nunca antes. En el desplazamiento de personas y
mercancias por todo el mundo, los acompafian organismos
que representan riesgos para las plantas.

La organizacion

¢ Hay mas de 180 partes contratantes de la CIPF

¢ Cada parte contratante tiene una organizacién
nacional de proteccion fitosanitaria (ONPF) y un
contacto oficial de la CIPF

¢ Nueve organizaciones regionales de proteccién
fitosanitaria (ORPF) obran para facilitar la aplicacion
de la CIPF en los paises

¢ La CIPF se enlaza con las organizaciones
internacionales pertinentes a fin de contribuir a
la creacién de capacidad regional y nacional

¢ |a Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) proporciona
la Secretaria de la CIPF

Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF)

Viale delle Terme di Caracalla, 00153 Roma, Italia
Tel. +39 06 5705 4812
Correo electrénico: ippc@fao.org | Web: www.ippc.int




