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PREPARACION DE LA FUMIGACION

Se debe constatar que se cuenta con:
» Personal capacitado

» Equipos adecuados y en buen funcionamiento
(calibracion segun instrucciones del fabricante o
cada 12 meses)

» Los instrumentos de control de temperatura
deben tener una precision de +/-1 °C.

» Sitio adecuado para la aplicacion del tratamiento
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CARACTERISTICAS DEL SITIO DE FUMIGACION

El sitio de fumigacion debe:

» Disponer de un espacio adecuado para
establecer una zona de exclusidon alrededor del
recinto

A\

Permitir una ventilacion segura

A\

Estar sobre una superficie plana y uniforme

A\

Disponer de energia, ya sea a través de la red o
de un generador.
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EVALUACION DE RIESGOS

Evaluacion de riesgos antes de comenzar la fumigacion
** Personal de fumigacion
*»* Personas que se encuentren en las inmediaciones

*»* Ocupantes de los edificios circundantes

Establecer medidas de seguridad para minimizar los
riesgos identificados
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EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

El equipo de proteccion respiratoria debe ser usado, en todo momento, por cualquier persona que se encuentre
en el interior de la zona de exclusion, incluso durante la ventilacion:

Los respiradores de cara completa deben ser:
Operado de acuerdo con las instrucciones del fabricante
Provisto de un cartucho de filtro de gas apto para su uso con BM

Sustituido de acuerdo con las instrucciones del fabricante

Los equipos de respiracion autéonomos deben ser:
Operado de acuerdo con las instrucciones del fabricante

Utilizado Unicamente por personal debidamente capacitado
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PERMEABILIDAD DEL EMBALAJE

El objetivo de la fumigacion no debe estar cubierto por un embalaje
|mFermeabIe 0 recubrimientos superficiales que impidan la distribucion
del bromuro de metilo (lacas, pinturas, ceras, envolturas de plastico, etc.)

Se deberan remover, abrir o acondicionar las envolturas no permeables

Para ser considerados permeables, los envoltorios deben tener al menos:

» 4 orificios de 6 mm de didmetro por 100 mm x 100 mm de superficie

» 5 orificios de 5 mm de didmetro por cada 100 mm x 100 mm de
superficie

Cajas de carton, deben permitir la distribucion del fumigante, deben ser
abiertos o contar con perforaciones.
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FACTOR DE CARGA

» Un factor de carga maximo del 80%

» Los paquetes deben colocarse en
tarimas o elevarse del suelo al
menos 100 mm por otros medios
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ESTABLECIMIENTO DE ZONA DE EXCLUSION

> Debe tener una barrera fisica en todos los puntos
donde se encuentre el recinto accesible

> Debe contar con sefiales de advertencia visibles
desde todos los angulos de aproximacion, mostrar
simbolos que indiquen peligro y/o que se esta

utilizando gas téxico =
~ . 7 4 . 2 uw l 'TY
> Fr!f;?irgfgp de la zona de exclusion no podra ser - WHANIJIN

a) A 3 metros del recinto, si el recinto esta situado al
aire libre

b? A 6 metros del recinto, si el recinto esta situado en
el interior de un edificio o estructura
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CONSERVACION DEL GAS

La Norma DAFF para Fumigacion con Bromuro de Metilo se basa en la conservaciéon de una
concentracion minima de gas en un recinto hermético durante un periodo de tiempo

Una fumigacion efectiva consiste en:

¢ Utilizar recintos herméticos para el gas

+* Utilizar la cantidad correcta del fumigante

+** Distribuir uniformemente el fumigante dentro del recinto

** Monitorear la concentracién del fumigante durante el proceso

Cada recinto es una fumigacion separada y debe registrarse por si sola
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CONCENTRACION DE GAS A LO LARGO DEL TIEMPO

Monitoring Times Percentage of Original Dose
Tiempo de Monitoreo Porcentaje de dosis Original
La concentracidon del fumigante en el - _
recinto puede verse afectada por: % Hours / horas 85% or more / o mas
% Hours / horas 75% or more / 0 mas
¢ Volumen del producto en el recinto 1 Hour/ hora 70% or more / 0 mas
** Absorcion 2 Hours / horas 60% or more / 0 mas
\/
% Fugas de gas 4 Hours / horas 50% or more / 0 mas
12 Hours / horas 35% or more / 0 mas
24 Hours [ horas 30% or more / 0 mas
48 Hours / horas 25% or more / 0 mas
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CONCENTRACION DE GAS A LO LARGO DEL TIEMPO

Theoretical gas retention rate
Rango tedrico de retenecion de gas
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COMO CALCULAR LA DOSIS DE FUMIGANTE

Las tasas de dosis requeridas DAFF estandar se basan en una temperatura minima de 21°C
dentro del recinto:

=  Obtener el prondstico del tiempo del lapso del periodo de exposicion, registrar la
temperatura minima esperada, dejar constancia de la fuente de la informacion.

= |ncremente la tasa de dosis requerida en 8 g/m3 por cada 5°C ( o cada parte de 5°C),
cuando la temperatura esta bajo los 21°C

= Cuando la temperatura esta sobre los 21°C no esta permitido ajustar la tasa de dosis
requerida

No esta permitido realizar fumigaciones cuando se espera que la temperatura dentro del
recinto baje a menos de 10°C en cualquier momento durante el proceso de fumigacion.
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Ajuste de Dosis por temperatura

Tasa de dosis inicial requerida: 48 g/m?3

Rango de temperatura minima: 16-20 °C
Esto es de 1-5 °C bajo 21°C

Anada 8 g/m?3

48 + 8 =56 g/m3

Use la columna de 56 g/m?
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Ajuste de Dosis por temperatura

Tasa de dosis inicial requerida: 48 g/m?3

Rango de temperatura minima: 11-15 °C
Esto es de 6-10 °C bajo 21°C
Afada2x8g/m3®=16g/m?3

48 + 16 = 64 g/m?

Use la columna de 64 g/m?
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Ajuste de Dosis por temperatura

Tasa de dosis inicial requerida: 48 g/m?

La temperatura minima es: 10 °C
Esto es de 11 °C bajo 21°C
Anada3x8g/m?*=24g/m?3

48 +24=72g/m3

Use la columna de 72 g/m?

21°C y por encima es 48g/m’
16 — 20°C es 56g/m’
11 -15°C es 64g/m’
10°C es 72g/m’
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TEMPERATURA BAJO 10 °C

Revise la temperatura minima pronosticada para todo el proceso de fumigacion.

Si la temperatura minima pronosticada es menor que 10°C, usted puede:

e Usar estufas para mantener la temperatura por sobre los 10°C dentro del recinto.

 Fumigue dentro de un recinto con calefaccion

Forecast minimum Mid Point Forecast minimum
Si estas opciones no estan disponibles, 5:30 am 3 pm 5:30 am
no esta permitido fumigar. e
16°C

14°C
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TEMPERATURA MERCANCIA PERECEDERA

Si el objetivo de la fumigacion son frutas o verduras, se debe tomar la temperatura de la pulpa, el
instrumento de medicion de temperatura debe ser insertado en el centro de la fruta o verdura, o
adyacentes al hueso; y cubriendo toda la sonda.

Si el objetivo de la fumigacién son flores cortadas, hojas, esquejes o bulbos, las lecturas de temperatura
deben tomarse del racimo en el centro de una caja.

La compensacion de dosis por variacion de temperatura no se aplica a los productos perecederos a
menos que se especifique en el programa de tratamiento.
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EJEMPLO CALCULO DE DOSIS DE FUMIGANTE

Fumigacion de madera: Fumigacion de madera:

Volumen del contenedor: 37.2 m? Volumen del contenedor: 37.2 m?

48 g/m*a 21°C o mas Temperatura minima pronosticada 15°C
48 g/m3 x37.2 m3 =1,7856 48 g/m3 +16 g/m3= 64 g/m3

1,785.6 g/0.98=1,822.04 (1.9 kg) 64 g/m?x37.2m3=2,381¢g

2,381 g/0.98=2,430 (2.5 kg)

Redondee hacia arriba hasta la cifra completa mas proxima en el equipo utilizado para medir |la
dosis, redondee después de haber realizado todos los calculos.
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PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LA DOSIS

Check the minimum forecast
temperature
Chequee temperatura minima
pronosticada

l

. =,

" , . .
T “\-\ g
Is it more thanﬁ‘m___ Is it above - Can you heat
21°C7? S x No 10°C? "“‘-x,x N? the enclosure? x No
¢ Esta por sobre ¢+ Esta por sobre ¢ Puede calentar

los 21°C? los 10°C? el recinta?

\/ Yes

Adjust dose rate
+ 8g per 5°C below 21
Ajuste tasa de dosis
+ - i

l I52% - Compensate

chloropicrin Dose +0.98
Dose Rate x Volume used? Compensacién
Tasa de dosis x volumen ¢Se usa 2% de Dosis + 0.98

oropicrin

X No ‘I’

Round up
Redondee hacia arriba

Q
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INYECCION DE BROMURO DE METILO

» Se debe utilizar un vaporizador cuando se inyecta bromuro de
metilo en el recinto.

» El vaporizador debe mantener una temperatura del agua de al
menos 65°C, durante toda la inyecciéon del fumigante en el

recinto.

» Se debe registrar la hora en la que se completa la inyeccién de
Bromuro de Metilo

» Se debe comprobar si hay fugas en el sistema de suministro, si se
detecta fuga debe corregirse antes de continuar con la inyeccion.

» El recinto debe ser fumigado en busca de fugas.

9% tov\ ORGANISMO INTERNACIONAL O
: ,_ REGIONAL DE SANIDAD o ———

7/ AGROPECUARIA MEXICO - BELIZE - GUATEMALA - EL SALVADOR - HONDURAS - NICARAGUA - COSTA RICA - PANAMA - REPUBLICA DOMINICANA O o




MONITOREO DE LAS FUMIGACIONES

La concentracion de gas debe ser medida y monitoreada en todas las fumigaciones.
El monitoreo se lleva a cabo para saber si:

* La concentracion es igual o esta por sobre el estandar

e El gas esta distribuido uniformemente dentro del recinto

Al menos 3 sondas de monitoreo para recintos mas grandes que 30m?

Al menos una sonda de monitoreo para recintos mas pequefios que 30m?3

On bop of goods
within 2m from end of enclosure

Middle centre -
are the geods

Bottom front of container
walthdn 2wy froen Broe of enclosune
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PUNTO DE PARTIDA
El periodo de exposicidon al fumigante empieza solamente cuando:
Todas las lecturas son iguales o estan por sobre el estandar de concentracion

El fumigante esta distribuido de manera uniforme por todo el recinto

EQUILIBRIO

La distribucién uniforme del gas dentro del recinto se denomina “EQUILIBRIO”, y se logra cuando la
concentracion de gas en cada punto de monitoreo esta dentro del 15% de la lectura mas baja.

Se requiere equilibrio solo al comienzo de la fumigacion.
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éCOMO LOGRAR EL EQUILIBRIO?
El fumigante debe ser puesto en circulacién, 1 ventilador por cada 100m?3
Se logra con la ayuda de:

* Ventiladores

* Espacio suficiente alrededor de los productos dentro del recinto

e La vaporizacion del bromuro de metilo

* Usando mas de una manguera de suministro en recintos mas grandes

Calculo del equilibrio

(Lectura mas alta — lectura mas baja ) X 100 = %

lectura mas baja

El resultado debe ser igual o menor a 15%
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EJEMPLOS DE CALCULO DE EQUILIBRIO

Lecturas iniciales: 49,47 y 44

(49 —44) =5

- 0
44 X100 =11.4%

Lecturas iniciales: 64, 54,57 y 61
(64 - 54) =10
54

X100 =18.5%

chay equilibrio?
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FRECUENCIA DE MONITOREO

Tome la primera lectura cuando usted considere que se ha alcanzado el punto de
equilibrio

La concentracion minima permitida al Punto de Partida el de 70% de la dosis inicial

Fumigaciones con periodo de exposicion de hasta 48 horas requieren monitoreo al
Punto de Partida y al Punto de Término

Fumigaciones con periodos de exposicion de 48 horas o mas, requieren monitoreo al
Punto de Partida, en medio del proceso y al Punto de Término
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Add more fumigant

PROCEDIMIENTO PARA CHEQUEO DE TIEMPO DE INICIO
Turn on fans

J Take concentration readings
Tome lecturas de

Turn off the fans
I concentracion

Prenda los ventiladores
Anada mas fumigante

Apague los ventiladores

A

>,

" N
Is the lowest .
above the Std?
¢ Esta la mas
baja por sobre

Circulate the air
Ponga el aire en circulacion

A
\/ Yes

Isitin
X No equilibrium?
¢Estaen
equilibrio?

Turn on the fans
Prenda los ventiladores
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Tiempo de Inicio
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PUNTO DE TERMINO (FIN DEL PROCESO)

= TODAS las lecturas DEBEN ser iguales al estandar o estar por sobre el estandar de
concentracion.

= Registre todas las lecturas de concentracion y el momento en el que ellas han sido
tomadas.

= No se requiere equilibrio.

EJEMPLO

Tasa de Dosis = 48 g/m?3 Std estandar = 14.4  Tasa de Dosis = 48 g/m?

Duracién = 24 hrs Duracion = 24 hrs

Lectura de 24h = 18, 25, 21 Lectura de 24h =12, 15, 21

Todas sobre estandar iLa lectura mas baja esta bajo el Estandar!
Fumigacion exitosa ¢Qué hacer después?

Comienzo de ventilacion
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COMPENSACION

En algunas circunstancias, la Norma DAFF permite que los niveles de gas sean compensadas
para prevenir que la fumigacion falle

Tabla de monitoreo de concentracion de compensacion DAFF

Concentracion

C / estandar

/ A/ Concentraciéon
e
B

Concentracion
Maxima de
Compensacion

|~ Minima para
permitir
compensacion

Si se requiere una compensacion en la concentracion, la cantidad de bromuro de metilo que
se puede anadir se calcula asi:

Concentracion Maxima (C) — Lectura mas baja = Tasa de dosis (g/m?3)
Tasa de dosis x volumen = dosis de compensacion (g)

J JREGIONAL DE SANIDAD
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Si la lectura mas baja es 22.6 g/m3, la tasa de dosis es:

Si el volumen es 36.5m?3, la dosis de compensacidn es

EJEMPLO DE COMPENSACION

Si la tasa de dosis es 48g/m3 entonces, écuales son las concentraciones luego de 4 horas?

Concentracion Estandar = 24 g/m?
Concentracion Minima = 19 g/m?3
Concentraciéon Maxima = 29 g/m?3

29-22.6=6.4g/m?

de:

N

6.4g/m?> x 36.5m3= 233.6 g (0.3 kg)
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TABLA PARA MONITOREO DE BROMURO DE MET

23| D 32g/m* | 40g/im® | 48gim® | 56g/m’ | 64gim® | T2g/m® | 80g/m® | 88gim® | 128g/m® ?ome..m?"m ra.::x
25| nicial - | ~ : | apticaa a racioto
% - % hr V y y % I6e n m M) 120 El punto de Iniclo se alcanza cuando
TODAS las lecturas de monitoreo estan a o
womis "2 4 4 w8 A 418 4 544 1 612 z, 68 /74.8 4)8.8 aribade a Normay entrode 18% dela
§ oo / / lectura més baja (Equilibrio).
28 %1t |2 V 0 y [ @ = 128
S 3| deladosis
§ 5| indal / / / / / / / /
@ sihe |2 m V % |64 72 V |32 128
I /m /28 336 39.2 438 /504 56 /616 89.6
“ la M& . £l - - . "
32 2 hrs y 29 338 L) 48.4 512 56 6038 84.8 El periodo de exposicién comienza cuando
; : h do el P de Inicio.
§ g IR L /24 88 4 336 A 384 4 432 g 48 5 A Fes g™ N eI
| incal 12 A 14 2856 04 32 A A w4 :°' °1":‘P'°' " :’:‘ :mzfiﬁ"ldzz:{z
= - - oras alcanza el Punto de Inciclo
é‘ 4 hrs V / y y V y V 7 y horas después de dosificar la fumigacién,
5 § S&Cﬁ; od:t:‘: 16 20 24 28 32 36 40 47 64/ se considera comgma 25112 horas
5 B después de fa dosificacién y que TODAS
S8 inecial / A A n A A‘ A 36 56 las concentraciones estén en o arriba del
g sl 12ms |2 y 218 246 30.4 32 V y/ 52.8 estandar espicificado para 24 horas.
L_é é iz?:donﬁ: 11.2 14 16.8 19.6 22.4 5.2 28 30.8 448
§ g inicial A /- 1"e 146 144 A A 223 %4
o 24 hrs |46 17 10.4 213 21.2 206 32 4 46.4 C
H B 9.6 /12 14.4 16.8 /192 1.6 /24 26.4 38.4 /A
%= | deladosis 2 E z * 5 5 g
= Irocsal A 7 94 13| A A 15 184 0 4) A
[
2| 48hrs V 7 V V 7 7 V V V A = Concentration estandr
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COMPENSACION DURANTE EL PERIODO DE EXPOSICION

(J Debe usarse solamente en productos altamente absorbentes. No debe usarse para
corregir practicas de fumigacion inadecuadas.

[ No se requiere extension del periodo de exposicidon

J Todas las lecturas finales DEBEN ser iguales a el estandar o estar por sobre el estandar
de concentracion

1 La compensacién solo puede llevarse a cabo siempre y cuando la lectura mas baja esté
por encima de la concentraciéon minima (B) que permita compensacion.
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COMPENSACION AL PUNTO DE TERMINO
Para compensacion al término del proceso de fumigacion:
(J Extienda el proceso de fumigacion por 4 horas

(1 Todas las lecturas finales después de las 4 horas DEBEN ser iguales o estar por sobre el
estandar para el periodo de exposicion inicial (ej.: 24horas)

(1 Esta permitido realizar solamente una compensacion al Punto de Término

J La compensacién al Punto de Término esta permitida incluso cuando se han realizado
compensaciones durante la fumigacion

Los calculos de compensacion son idénticos para ambas opciones de compensacion
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LA COMPENSACION NO ESTA PERMITIDA CUANDO...

La concentracion a caido por debajo del minimo
requerido en la Tabla de Calculo Rapido. Si esto
ocurre, la fumigacion ha fallado.

Si el proceso de fumigacién es de menos de 12 horas.

Si se lleva a cabo simplemente para corregir procesos
de fumigacion deficientes
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VENTILACION DEL RECINTO TRATADO

Se debe realizar una evaluacion de riesgos para gestionar el proceso
de ventilacion y garantizar que es seguro teniendo en cuenta:

» Direccion predominante del viento

» Ubicacién y proximidad del personal no protegido

» Extension de la zona de exclusidon para evitar la presencia de
personal desprotegido en las inmediaciones

TLV = 5ppm

» Antes de permitir que personal sin proteccidn ingrese a un recinto
de fumigacion o a un area de riesgo, éstos tienen que ser
declarados libres de niveles peligrosos de fumigante.
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SITC OIRSA en México

iGracias!
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