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Aplicación y certificación 
de tratamientos fitosanitarios

en silos y bodegas



Los tratamientos fitosanitarios los realizan empresas debidamente 
certificadas y registradas

EPSTF
EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DE TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS



Qué son los tratamientos 
fitosanitarios

• Tratamientos ordenados por la autoridad 
(SENASICA/DGSV)

• A través de una NOM (NOM-O22-SAG/FITO-
2016)

• Regulan riesgos (fitosanitarios)

• Productos agropecuarios de importación y 
exportación 

• Sólo los pueden ofrecer una EPSTF (certificada 
por SENASICA) 

• Verificados por Unidad de Verificación 
(aprobada por SENASICA)

• Registradas en el Directorio Fitosanitario del 
SENASICA



Aplicación de Fumigantes (Fosfuro de aluminio, de magnesio, bromuro de metilo al 98%)

FUMIGANTES A BASE DE FOSFURO DE 
ALUMINIO Y DE MAGNESIO

“…su uso requiere capacitación”

FUMIGANTES A BASE DE BROMURO DE 
METILO 98%

FUMIGANTES AUTORIZADOS



PROCEDIMIENTO DE 
SOLICITUD

1. El  cliente solicita a la EPSTF, vía 
telefónica, por correo electrónico y/o en 
escrito libre, el servicio de tratamiento 
fitosanitario

2. La EPSTF recibe la solicitud y realiza la 
solicitud de servicio de verificación y 
certificación del tratamiento a la Unidad de 
Inspección (UI).

3. La Unidad de Inspección asigna el TEF 
asigna que realizará la verificación y 
certificación del servicio de tratamiento 
fitosanitario.



DOCUMENTOS QUE ORDENAN EL 
TRATAMIENTO FITOSANITARIO

En caso de IMPORTACION: la OISA emite 
ORDEN DE TRATAMIENTO en base a la hoja 
de requisitos fitosanitarios

En caso de EXPORTACION: Se solicita al 
cliente el PERMISO DE IMPORTACION que 
obtiene del país de destino

En caso de MOVILIZACION NACIONAL: Se 
realiza en base a la NORMA OFICAL 
MEXICANA.

Ejemplo:

NOM-001-FITO-2001: ordena el tratamiento con 
Bromuro de metilo.

MANUAL OPERATIVO DE LA CAMPAÑA 
CONTRA EL CARBON PARCIAL: especifica la 
dosis a aplicar.  



CALCULO DE MATERIALES



ACTIVIDAD EN ALMACEN
Recoger, subir y bajar materiales, equipos, 

herramientas, productos, documentación, etc.



TRANSPORTE AL LUGAR DEL 
TRATAMIENTO FITOSANITARIO

El personal técnico operario se desplaza a la zona donde se llevará a cabo la

actividad de tratamiento fitosanitario con los materiales y equipo necesarios

(diablitos, mangueras, cilindros de Bromuro de Metilo, evaporador,

dosificadores, Fumiscopio, detector de haluros, tubos colorimétricos y demás
equipos requeridos para asegurar la aplicación correcta del tratamiento).



Análisis de riesgo

Identificar los PELIGROS, RIESGOS 
Y CONTROLES, antes de que el 
personal de la EPSTF ingrese al silo 
a llevar a cabo algún trabajo.

EJEMPLO 1:

• PELIGROS: Espacio confinado

• RIESGO: asfixia

• CONTROL:  medidor de gases

EJEMPLO 2:

• PELIGROS: trabajos en altura

• RIESGO: caídas a diferente nivel

• CONTROL:  linea de vida, arnés



Permiso de trabajo

Identificar en este documento:

• Riesgo del área de trabajo, 
Preparación para el ingreso, 
Equipo de protección 
personal

• Servicio de emergencia

• Personal autorizado para 
entrar

• Resultados del examen 
atmosférico

• Responsable del silo

• Responsable de la EPSTF

 



Riesgos del 
área de 
trabajo

• Deficiencia de oxígeno 
(menos de 19.5%)

• Exceso de oxígeno (más 
del 23.5%)

• Partículas en suspensión 
(igual o más de 10% del 
LEL)

• Atrapamiento   



Preparación 
para el 
ingreso

• Acordonamiento cel área

• Caballetes de peligro

• Bloqueo y etiquetado

• Bloque de partes 
mecánicas

• Examen atmosférico



Equipo de protección 
personal

PARA CABEZA, MANOS, PIES Y OIDOS

• Thyvek

• Guantes

• Cascos 

• Tapones auditivos

• Calzado de seguridad industrial

• Protección respiratoria (contra polvos, 
vapores orgánicos)

• Arnés y linea de vida

• Radios 

• Respirador autocontenido

• Explosímetro

• Detector de fugas



Cada persona deberá realizar el ajuste de la mascarilla que requiera su rostro



Servicio de 
emergencia
• Extension del servicio médico

• Extension de seguridad industrial

• Extension de vigilancia



Resultados del 
examen 
atmosférico

Estas lecturas se toman antes de ingresar al silo.

Se desciende el explosímetro con una cuerda

Si las condiciones son aceptables, entonces el personal 
del EPSTF ingresa al silo

Riesgo Condición aceptable

Oxígeno (O2) 19.5 -23.5 %

Explosividad < 10% LEL

Ácido sulfhídrico (H2S) < 1 PPM

Monóxido de carbono (CO) < 25 PPM

Fosfina (PH3) 0.3 PPM













Revisión 
médica 



Requisitos de seguridad
(del almacenador) 

• Capacitación en trabajos 
en altura (1.8 m)

• Contar con DC-3

• Altas al IMSS

• Permiso de trabajo

• Evaluación de riesgos

Además de la NOM-022.SAG/FITO-2016



Requisitos de 
seguridad

(del almacenador) 

• Capacitación en trabajos en 
espacios confinados

• Contar con DC-3

• Altas al IMSS

• Permiso de trabajo

• Evaluación de riesgos

Además de la 
NOM-022.SAG/FITO-2016



Capacitaciones
requeridas (DC-3)

Manejo de productos químicos
Equipo de protección personal
Tratamientos fitosanitarios  

 



Se acordona el área de aplicación del tratamiento con cinta de polietileno con la leyenda “PELIGRO” a
una distancia no menor de 10 metros



Colocar letreros tipo caballete
Que indican: “Peligro. Área Restringida. Aplicación de bromuro de metilo 
altamente tóxico”. 



• Puertas de acceso

• Respiraderos

• Salidas a bandas

• Ventiladores 

• Túneles



ARMADO DE LONAS PARA SU 
INGRESO  AL SILO

• Además de la hermetización general del silo, se debe sellar la masa del grano. 
Especialmente cuando el cilindro del silo no se encuentra a su capacidad.

• De hecho, en los silos no se recomienda su llenado total, ya que esta mala práctica 
complica la realización de los trabajos de conservación.



Sellado de la bodega y 
enlonado de granel

Se inicia pegando la lona en las paredes y una vez que se 
inyecta el fumigante, se unen los extremos en el centro



Materiales de sellado

• Cintas canela
• Pegamento
• Brocha
• En PT se usa masking tape y pegamento en aerosol



2. Pegamento (10 cm de ancho)

3. Lona (5 cm)

4. Primer cinta (entre pegamento y lona)

Primer cinta
5. Segunda cinta (entre primera cinta y lona)

6. Tercera cinta (entre primera cinta y pegamento)

Técnica de sellado de 
lonas1. Se limpia la superficie (lo más recta posible)

7. Al final se aplana con el pie para evitar burbujas

Nota: se aplican dobladillospara evitar sobrantes



Toma de temperaturas y 
humedad relativa 

Se verifica la temperatura del producto o 
subproducto vegetal a tratar, a fin de que el 
TEF/Oficial, determinen la dosis a aplicar, en 
cumplimiento a los esquemas de tratamientos 
establecidos en:

 

• Normas oficiales mexicanas, 

• Módulo de requisitos fitosanitarios para la 
importación”, 

• Planes de trabajo 

• Otras disposiciones que la Secretaría emita en 
materia de tratamientos fitosanitarios

En caso de fosfina verificar que no rebase el 80% de HR 



Se verifica la dosis de acuerdo a la temperatura

EN EL CASO DEL BROMURO DE METILO: El periodo de exposición al fumigante se mantiene (con 
independencia de la temperatura), lo que varÍa es la dosis 



Se determina el período de exposición 
(En base a la temperatura)

EN EL CASO DE LA FOSFINA: La dosis a aplicar se mantiene (con independencia de la temperatura), lo que 
varía es el periodo de exposición al fumigante 



Verifica la dosis a aplicar en permiso de importación
(En productos de exportación)



Cubicación 
del silo

1. Se calcula el volumen del cilindro (PI x radio al cuadrado x  
altura)

2. Se calcula el volumen del cono, mediante el teorema de 
Pitágoras o mediante trigonometría.

3. Sumar o restar el volumen del cono 

4. Cálculo del peso total en silo: multiplicar el volumen obtenido 
por el Peso Específico    



Cubicación de 
la bodega

1. Se calcula el volumen del prisma rectangular (largo x largo x  altura)

2. Se calcula altura promedio del espacio vacío

3. Se calcula la altura del lleno (grano)

2. Se calcula el volumen del prisma triangular (base x altura x largo/2).

3. Sumar el volumen del prisma triangular 

4. Cálculo del peso total en silo: multiplicar el volumen obtenido por el 
Peso Específico    

Prisma rectangular

Prisma triangular



Cálculo del volumen, dosis y producto

Distribución del personal: 
• Silos: Inicia del centro hacia la salida, avanzando circularmente y zigzag.
• Bodegas: Inicia del punto más alejado a la puerta zigzagueando sobre una línea recta.



1. Se toma el inyector (1.60 m)

2. Se hunde en el grano 

✓a su máxima profundidad

✓con una ligera inclinación para facilitar su inserción 

✓la tapa  entrecerrada.

✓En zig-zag

3. Se aplican 12 tableta por piquete: 

✓4 tabletas al fondo

✓4 tabletas a la mitad

✓4 tabletas arriba 



Término del 
sellado

Una vez inyectado el fumigante,
se pega el resto de la lona para
cubrir en su totalidad la masa de
grano y lograr su hermetización
(una vez inyectada la tableta se
cuenta con lapso de 30 minutos
aproximadamente para realizar
esta actividad).



Aplicacar en: 
ventiladores

rastras
túneles 

Dado que la fosfina no baja más allá 
de los 12 metros, se aplican tabletas 

en la parte baja del silo.
Y se apoya la recirculacion del gas con 

los mismos. 



Ventiladores 

Bodega
Silo



Colocar letreros de advertencia Medir concentraciones de fosfina en el destape



El objetivo es evitar reinfestaciones del producto tratado con plagas exteriores

CORDON SANITARIO



El objetivo es evitar reinfestación con plaga de voladores fuera de la lona



Proceso general del cómo lo hacemos



Es un sistema de recirculación de la fosfina, 
principalmente utilizado en silos y molinos.

Objetivo: Garantizar la penetración controlada y 
homogénea de fosfina a la masa del grano.

Estructura: Consiste en un motor de recirculación 
unido a una linea de tubos de PVC. 

  

Sistema J



Recirculación 
del grano



Es un método de fumigación no convencional

• Aplicación de Fosfuro de Aluminio en forma gaseosa
desde el inicio

• La gasificación (hidrólisis/sublimación) de las tabletas
se controla externamente mediante la máquina
gasificadora.



Procedimiento general

Es un procedimiento especializado para la aplicación de Fosfuro de Aluminio

DESCRIPCION 

1 Consiste en la gasificación de las tabletas de fumigante

2 Monitoreo y control de la temperatura del agua (tablero de control externo)

3 Inyección del gas dentro del silo y la masa del grano

4 Lectura de concentración durante la aplicación mediante un equipo de medición de 
fosfina  debidamente calibrado

5 El tiempo de aplicación: hasta alcanzar la dosificación letal 



Puntos críticos del proceso
Antes que nada el equipo debe ser operado por personal debidamente capacitado 

• Hermetización del silo
• Detección de fugas
• Aplicación de la dosificación correcta
• Cálculo correcto del volumen (cubicación del espacio)
• El tiempo de exposición adecuado 
• Debida eliminación de los residuos.
• Debido control de los frascos vacíos



Ventajas de la fosfina gasificada

Con este método innovador de fumigaciones:

• Aplicaciones mas seguras 
• No es necesario ingresar al interior de los silos  
• Reducción del tiempo de Hidrólisis 
• Hidrólisis controlada
• Mejor difusión del gas
• No deja residuos 
• Fumigaciones “limpias”
• Reduce el riesgo de explosión 



Evolución del equipo
Equipo al 
descubierto

Equipo protegido



Evolución del proceso
La máquina acondicionada con ruedas 

Máquinas
montadas sobre un
vehículo de
transporte y
acondicionada con
depósito de agua



Evolución del transporte

Vehículos de transporte en México Vehículos de transporte en Brasil



Evolución del equipo

Controles 
automatizados

Sirius: el equipo mas evolucionado



Evolución a fosfina y ozono

Fosfina 

Ozono



Pago de 
aprovechamiento 
y certificación del 
tratamiento 

Hoja de ayuda Certificación Fitosanitario de Tratamiento 



GRACIAS POR SU 
ATENCION

Ing. Martín Ramírez Falcón
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