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INFORME DEL GRUPO DE TRABAJO PRESENCIAL SOBRE EL PROYECTO DE DIRECTRICES PARA EL
USO Y LA REUTILIZACION INOCUOS DEL AGUA EN LA PRODUCCION DE ALIMENTOS
(CXG 100-2023):

Anteproyecto de Anexo Il: pescado y productos pesqueros en el trdmite 4y
Anteproyecto de Anexo IV: Evaluacién del agua adecuada para su finalidad, gestién de la inocuidad
y tecnologias de recuperacién y tratamiento del agua para su reutilizacion en el tramite 4

(Preparado por la presidencia del grupo de trabajo presencial, la Union Europea,
y las copresidencias, Honduras, Marruecos y la Federacién Internacional de Lecheria (FIL))

Antecedentes

1. El 14 de diciembre de 2025 se reunié un grupo de trabajo presencial (GTP) en Nashville, Estados Unidos,
antes de la 55.2 reunion del CCFH, presidido por la Unién Europea y copresidido por Honduras, India, Marruecos
y la Federacion Internacional de Lecheria, para debatir el anteproyecto de directrices para el uso y la reutilizacion
inocuos del agua en la produccion de alimentos: Anexo Il sobre el pescado y los productos pesqueros y Anexo
IV sobre la evaluacion del agua adecuada para su finalidad, la gestién de la inocuidad y las tecnologias de
recuperacioén y tratamiento del agua para su reutilizacién.

2. La presidencia comenzé la reunion presentando un breve historial del trabajo y del resultado del grupo de
trabajo electrénico (GTE). Present6 asimismo algunas cuestiones generales planteadas en el informe del GTE
en relacién con el Anexo |l

a. Se consultd al GTE si debia mantenerse el parrafo 11, ya que contenia ciertas duplicaciones con otras
partes del texto. Las presidencias propusieron mantenerlo basandose en las observaciones recibidas
y trasladarlo a la introduccién (parrafo 6). El GTP respaldé estas propuestas.

b. La mayoria de los miembros también prefirieron la opcién 1 en lo que respecta a las subsecciones de la
seccion 6, USO DEL AGUA. El GTP lo respaldé.

c. Lamayoria de los miembros también se decanté por la opcion 2 en lo que se refiere a la figura 4. Algunos
miembros continuaron manifestando su apoyo a la opcion 1. EI GTE decidié remitir la opcion 2 a la reunion
plenaria, aunque en el pleno se mantendria abierto el debate.

3. Las presidencias presentaron una version revisada de los Anexos Il (pescado y productos pesqueros) y
IV que se habian modificado a partir de las observaciones aportadas en el documento CX/FH 25/55/5Add.1 y en
diversos CRD. Los cambios que aun no se habian incluido en el proyecto revisado que se habia distribuido con
vistas a la reunién del GTP se marcaron con colores. Inicialmente, el GTP se centrd en algunos puntos claves
para el debate, aunque finalmente logr6 examinar ambos anexos y sus figuras y cuadros. Se debatieron las
cuestiones siguientes en detalle.
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Anexo |

Anexo |

I: Pescado y productos pesqueros:

En primer lugar, la presidencia presenté el concepto de “evolucion exhaustiva de la idoneidad del agua
para su finalidad” como herramienta para diferenciar lo que se esperaba considerar agua adecuada para
su finalidad en un enfoque basado en el riesgo, por ejemplo, en funcién de la categoria de agua (es decir,
agua potable, agua limpia, otra agua adecuada para su finalidad:). Se explicé el concepto en el parrafo
36 y se deberia mencionar en varios parrafos, segln proceda, incluso en la figura 5. El GTP acogi6 bien
esta propuesta.

Se presentaron en detalle el parrafo 6 y el 16, cuyo objetivo era ilustrar la relacion entre el agua adecuada
para su finalidad: el agua potable y el agua limpia. Unicamente se afiadi6 a ambos parrafos una
referencia a la “evaluacion en profundidad de la idoneidad para su finalidad”.

Se aprobaron los cambios propuestos en la figura 2.

Se maodificé la figura 3, para pasar directamente de la pregunta 2 a la pregunta 4 en el caso de los
sistemas cerrados, ya que la pregunta 3 no es pertinente en ese caso.

Figura 4: se expresaron diferentes opiniones sobre las preferencias. Aunque se propuso la opcién 2, es
posible que sea necesario continuar el debate al respecto en la sesién plenaria.

Figura 5: Ademas de hacer referencia a la “evolucion exhaustiva de la idoneidad para su finalidad”, se
modifico la nota de pie para evitar confusiones sobre el posible uso del agua costera.

La presidencia presentd la totalidad del Anexo II;

o Enlaseccién 3, se suprimié la referencia cruzada al Anexo IV.

o Se elimino la frase “aplicaciones de uso personal” del final del parrafo 13, ya que no se trata de
un buen ejemplo.

o Se modificé el parrafo 18 debido a que no es necesario hacer referencia a cada fase de la
elaboracién en lo que a la fuente de agua se refiere.

o En el parrafo 34, se intercambiaron los dos primeros puntos y se eliminé el cuarto, ya que no
encaja en el contexto de la recomendacion general sobre la calidad microbioldgica del agua.

o Se eliminaron los parrafos 51 y el segundo punto del 56, ya que no guardan relacion con el uso
inocuo del agua, mientras que el parrafo 52 se elimin6 para evitar duplicidades.

Otras cuestiones debatidas

o Las presidencias, con la ayuda de Nueva Zelandia, revisaran el uso de los términos “costera” y
“de alta mar”.

V: Evaluacion del agua adecuada para su finalidad, gestidon de la inocuidad y tecnologias de

recuperacion y tratamiento del agua para su reutilizacion

Las presidencias presentaron una revision del diagrama 2, que el GTP respaldé al aceptar una de las dos
propuestas de enmiendas presentadas.

Se propuso trasladar el cuadro 2 de la seccion 6 a la 5, ya que esta mas relacionado con la evaluacion
de la idoneidad del agua para su finalidad (pasando a ser el cuadro 1).

En el parrafo 8 bis, se suprimié la referencia a las fuentes externas.
Se debatio ampliamente una propuesta de enmienda del parrafo 9, aunque el GTP no la acepto.
Se acepto una propuesta para dotar de mayor flexibilidad al parrafo 14.

Se cuestiond la necesidad de mantener la referencia al analisis de peligros en la seccion 6.2, aunque en
la mayoria de las intervenciones se destac la importancia de hacerlo, ya que el agua es una parte
fundamental del andlisis de peligros.

Recomendacion

El GTE recomienda al CCFH, en su 55.2 reunion, que examine los anexos revisados que figuran en el presente

docume

nto como base para continuar el debate
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ANTEPROYECTO DE ANEXO Il: PESCADO Y PRODUCTOS PESQUEROS
INTRODUCCION

1. El pescado y los productos pesqueros se consideran generalmente alimentos inocuos, sanos y
nutritivos. Sin embargo, estos productos pueden estar asociados a infecciones e intoxicaciones causadas
por virus (como el norovirus y la hepatitis A), bacterias (como Vibrio spp., Salmonella spp. y Clostridium
botulinum), protozoos (como Giardia lamblia y Cryptosporidium parvum), biotoxinas marinas y
helmintos (como Anisakis spp.). Las causas de estos peligros son diversas, desde microorganismos y
parasitos de origen natural hasta la contaminacién de los entornos de produccién primaria o las malas
practicas de higiene durante la elaboracion, el almacenamiento, la distribucion y el manejo previos al
consumo. Un patdgeno, dependiendo de cudl sea, puede seguir siendo infeccioso en el agua durante un
periodo de tiempo considerable y afectar la idoneidad de un lugar para producir o capturar pescado y
productos pesqueros?.

2. El agua es un elemento fundamental en la produccion y elaboracién de pescado y productos
pesqueros. El agua de calidad potable podria ser la opcién mas inocua, aunque muchos productores
primarios y elaboradores/manipuladores de alimentos tienen dificultades a la hora de acceder a agua
potable. Sin embargo, el uso de agua potable no suele ser una solucién viable, practica o responsable y
existen otros tipos de agua que podrian ser adecuados para determinados fines, siempre que no
comprometan la inocuidad del producto final para el consumidor. La creciente frecuencia de fenémenos
meteorolégicos extremos (por ejemplo, sequias, inundaciones) ha ejercido una mayor presién sobre la
disponibilidad y la calidad de los recursos hidricos.

3. Cada vez més, se esta considerando la posibilidad de minimizar el consumo de agua y explorar
fuentes alternativas (por ejemplo, agua recuperada de alimentos o de operaciones alimentarias que podria
reutilizarse tras adecuarla para su finalidad mediante tratamientos pertinentes o reacondicionamiento, si
fuera necesario).

4. El agua puede entrar en contacto directo o indirecto con los alimentos y se utiliza para mantener la
higiene y el saneamiento a lo largo de toda la cadena alimentaria.

5. Sedeberia elaborar una estrategia de gestion global para evitar que el uso del agua sea, o pueda ser,
una fuente de contaminacion microbiolégica del pescado y los productos pesqueros, teniendo en cuenta
los factores de riesgo y las medidas de control aplicables en cada etapa. La estrategia se deberia basar en
una evaluacion de la idoneidad del agua, que abarque todo el suministro de agua desde la captacién o la
fuente hasta su uso final.

6. Es probable que un uso mas general de “agua adecuada para su finalidad” resulte mas viable, eficaz
y factible, tal y como se propone en el informe de la reunién de la FAO y la OMS sobre la inocuidad y la
calidad del agua utilizada en la produccion y elaboracién de alimentos.? El agua potable es apta para su
uso en todas las etapas de la transformacion de los productos pesqueros desde el punto de vista de la
seguridad microbiol6gica sin una evaluacion exhaustiva de la idoneidad del agua para su finalidad. El agua
limpia también se define, segun el Cédigo de préacticas para el pescado y los productos pesqueros (CXC
52-2003), como el agua de cualquier origen en que la contaminacién microbioldgica, sustancias dafinas
y/o plancton téxico no estén presentes en cantidades tales que puedan afectar la inocuidad del pescado,
mariscos y sus productos, destinados al consumo humano. Por consiguiente, el agua limpia se considera
inocua para la transformacién de productos pesqueros (por ejemplo, agua de mar limpia, agua subterranea)
y, por lo tanto, puede ser adecuada para su finalidad para casi todos los usos del agua sin una evaluacion
exhaustlva de la |done|dad del agua para su flnalldad—exeepte—eeme—mg%emen);e—y—para—el—lavade—en—la
. El agua de otra
calldad puede IIegar a ser adecuada para una flnalldad espeC|f|ca despues de realizar una evaluacién
exhaustiva de la idoneidad del agua.

FINALIDAD Y AMBITO DE APLICACION

7. La finalidad y el &mbito de aplicaciébn de este anexo es proporcionar recomendaciones para un
abastecimiento, uso y reutilizacién microbiolégicamente inocuos del agua destinada a la produccion y

1 FAO y OMS. 2023. Safety and quality of water used and reused in the production and processing of fish and fishery
products: meeting report [Inocuidad y calidad del agua utilizada y reutilizada en la produccion y elaboracion de pescado
y productos pesqueros: informe de la reunion]. Serie de evaluacién de riesgos microbioldgicos n.° 41. Roma (disponible
Unicamente en inglés), https://doi.org/10.4060/cc4356en

2 FAO y OMS. 2019. Safety and quality of water used and reused in the production and processing of fish and fishery
products: meeting report [Inocuidad y calidad del agua utilizada y reutilizada en la produccion y elaboracién de pescado
y productos pesqueros: informe de la reunién]. Serie de evaluacion de riesgos microbiologicos n.° 33. Roma (disponible
Unicamente en inglés), https://www.who.int/publications/i/item/9789241516402
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elaboracién de pescado y productos pesqueros para consumo humano, incorporando el principio de
“idoneidad para su finalidad” y utilizando un enfoque basado en el riesgo. El presente anexo ofrece también
varios ejemplos de arboles de decision para determinar el uso y la reutilizacion del agua adecuada para su
finalidad para el pescado y los productos pesqueros, centrandose en el pescado o los productos pesqueros
que pueden consumirse crudos o poco cocinados.

UTILIZACION

8. El presente anexo complementa la Seccién general de las presentes directrices y se deberia utilizar
juntamente con ellos y con las siguientes orientaciones del Codex Alimentarius:

e Cddigo de practicas para el pescado y los productos pesqueros (CXC 52-2003);
e Principios generales de higiene de los alimentos (CXC 1-1969);

¢ Principios y directrices para la aplicaciéon de la gestion de riesgos microbiolégicos (GRM) (CXG 63-
2007);

¢ Principios y directrices para la aplicacién de la evaluacion de riesgos microbiologicos (CXG 30-1999);

¢ Norma para moluscos bivalvos vivos y los moluscos bivalvos crudos (CXS 292-2008) y otras normas
pertinentes sobre pescado y productos pesqueros;

¢ Principios y directrices para el establecimiento y la aplicacion de criterios microbiologicos relativos a
los alimentos (CXG 21-1997);

o Directrices sobre la aplicacion de los principios generales de higiene de los alimentos al control de los
parasitos transmitidos por el consumo de alimentos (CXG 88-2016);

e Directrices sobre la aplicacion de principios generales de higiene de los alimentos para el control de
virus en los alimentos (CXG 79-2012).

DEFINICIONES

9. Conslltese la seccion general de las presentes Directrices para el uso y la reutilizacién inocuos del
agua en la produccion de alimentos.

10. Consultese el Cédigo de practicas para el pescado y los productos pesqueros (CXC 52-2003) para
las definiciones de acuicultura, acondicionamiento, depuracion, cria extensiva, pescado, cria de peces,
glaseado, zonas de cria, cria intensiva y moluscos.

Agua salobre: Agua presente en un entorno natural que tiene mas salinidad que el agua dulce, pero no tanta
como el agua de mar. Puede ser el resultado de la disolucion de la sal de los depésitos minerales, la mezcla
de agua de mar con agua dulce, como en los estuarios, o de situaciones artificiales como diques o
inundaciones de marismas costeras.

Sistema de produccidn acuicola cerrado: Todo sistema de produccidn de especies acuaticas que crea un
punto de contacto controlado entre las especies cultivadas y el medio ambiente natural. Incluye la cria en
canales, tanques y estanques.

Sistema de produccién acuicola abierto: La cria de cualquier especie acuatica en aguas naturales, como
océanos, bahias, estuarios, lagunas costeras, lagos o rios.

Eviscerado: Extirpacion de las visceras y otros 6rganos internos.

Pescado y productos pesqueros: Cualquier especie de pescado, entre otros, los crustaceos,
moluscos (incluidos los moluscos bivalvos, los gasteropodos marinos y los cefaldépodos), equinodermos,
tunicados o parte de ellos destinados al consumo humano.

Instalaciones de elaboracion: Una instalacion (un buque o un establecimiento en tierra) en la que se pueden
depurar, elaborar, clasificar y envasar el pescado y los productos pesqueros capturados para su posterior
transporte y consumo.

Agua de mar refrigerada: Agua de mar limpia enfriada por un sistema de refrigeracion .

Reinmersion: Almacenamiento de moluscos bivalvos vivos en tanques, balsas o sitios naturales
después de la cosecha en la zona de produccién original.

Productos pesqueros poco cocinados: Productos pesqueros que no estan crudos, pero que tampoco han
sido sometidos a un tiempo y temperatura de coccion suficientes para garantizar la destruccién de
microorganismos patégenos no esporulados.
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FUENTES DE AGUA

11. Elagua utilizada en la produccion y elaboracion de pescado y productos pesqueros se puede obtener
de muchas fuentes, tales como:
e agua potable (para consumo) de un sistema publico/municipal de suministro de agua;

e agua dulce de fuentes superficiales;

e agua dulce de fuentes subterraneas;

e agua de captacion pluvial;

e agua de mary agua salobre;

e agua desalinizada;

e agua reutilizada procedente de actividades agricolas (por ejemplo, hidroponia);

e agua de elaboracién reciclada/reutilizada en un establecimiento, recuperada de una etapa de la
elaboracion en la propia actividad.

USO DEL AGUA

12. El agua utilizada en la produccion y la elaboracién de pescado y productos pesqueros deberia
someterse a inspecciones y controles sanitarios. También se la puede someter a una evaluacién de su
idoneidad para su uso previsto que abarque todo el sistema de agua, desde la fuente o la zona de captacion,
hasta el tratamiento y el almacenamiento, la distribucion y el punto de uso (de la “fuente al grifo”). El uso
del agua deberia formar parte del programa de higiene previo a la operacién y del sistema HACCP, cuando
proceda.

13. El agua utilizada como ingrediente y en la etapa final de la preparacién de productos pesqueros
fileteados que se consumen crudos deberia ser de calidad potable. Hay muchas otras aplicaciones no
alimentarias, tanto en las embarcaciones como en las instalaciones de elaboracion, en las que no se prevé
ni se espera que el agua entre en contacto con los alimentos, por ejemplo, sistemas de control de incendios.

14. El uso del agua se deberia adaptar a las condiciones particulares de la actividad especifica de
elaboracién de pescado y productos pesqueros en la que se aplique. Se deberian tener en cuenta las
posibles fuentes de agua reutilizable de la actividad, las diferentes aplicaciones del agua reutilizada, las
tecnologias de recuperacion y tratamiento disponibles y la capacidad técnica y operativa del operador para
vigilar y mantener la calidad del agua.

15. Algunos ejemplos comunes de dénde se utiliza el agua en la produccion o la elaboracién son los
siguientes:
e paralavar el pescado entero y enjuagar la cavidad del pescado después de descabezarlo, eviscerarlo,
desollarlo y desbarbarlo;

e para la depuracidn o el acondicionamiento?;

e para lareinmersién en el caso de los moluscos bivalvos vivos;

e como ingrediente;

e para transportar el pescado y los productos pesqueros;

e para lavar, ayudar a conservar (enfriar/congelar) y cocinar el pescado y los productos pesqueros;
e para limpiar y desinfectar las instalaciones, los utensilios, los recipientes o el equipo;

e para fabricar hielo;

e para descongelar pescado y productos pesqueros;

e para otros fines de elaboracion, como el salmuerado o el glaseado del pescado y los productos
pesqueros congelados para mantener la calidad durante su almacenamiento en congelador;

e para fines de higiene personal; y

4 Acondicionamiento de los moluscos bivalvos: Accion de poner los moluscos bivalvos vivos en tanques, balsas o
sitios naturales con objeto de eliminar la arena, el fango o el limo y mejorar la aceptabilidad del
producto (CXC 52-2003).
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e para fines sin contacto con alimentos.

16. Teniendo en cuenta la seccién general y el Cddigo de practicas para el pescado y los productos
pesqueros y, reconociendo las especificidades del sector de los productos pesqueros, asi como la
diversidad de fuentes y usos del agua en los diferentes paises, el agua se puede diferenciar en tres
categorias basadas en el principio de “idoneidad para su finalidad”. Las tres categorias pueden utilizarse
desde el punto de vista de la seguridad microbioldgica de la siguiente manera, como se indica a
continuacion:

a) Agua potable:

e Agua adecuada para todos los usos.

e Se puede utilizar como ingrediente del pescado y los productos pesqueros y para el lavado en la
fase final de los productos pesqueros fileteados que se consumen crudos (como ceviche, sashimi).

e Los requisitos de potabilidad deberian ajustarse a las recomendaciones que figuran en la Ultima
edicién de las Normas Internacionales para el agua potable publicadas por la Organizacién Mundial
de la Salud.

e Ejemplo: agua potable procedente de un sistema publico/municipal de abastecimiento de agua;
cuando proviene de un pozo, se deberia verificar; las aguas residuales pueden filtrarse en las
fuentes de agua potable, por ejemplo, después de una inundacioén, por lo que se deberian vigilar
dichas fuentes cuando exista alguna sospecha de que esto haya ocurrido..

b) Agua limpia:

e Agua adecuada para todos los usos, excepto como ingrediente y en la etapa final de la preparacion
de productos pesqueros fileteados que se consumen crudos.

e Deberia obtenerse de cualquier fuente en que no haya contaminacion microbioldgica perjudicial,
sustancias o plancton téxico en cantidades que puedan afectar a la inocuidad del pescado y los
productos pesqueros destinados al consumo humano.

e Ejemplo: incluye agua de mar costera, agua subterranea profunda y agua de mar artificial.> Se
deberia verificar la ubicacion de las fuentes de agua para determinar si se encuentran a una
distancia adecuada de los factores de mayor riesgo (por ejemplo, si el agua de mar se recoge lo
suficientemente lejos de la costa, si los pozos son lo suficientemente profundos) y si existen datos
microbiolégicos recientes pertinentes para esta fuente.

c) Otras fuentes de agua:

e Se puede utilizar, aunque solo después de realizar una evaluacion exhaustiva de la idoneidad del
agua para determinar para qué usos es adecuada y tras la aplicacion de medidas de control
adicionales, con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos.

e Ejemplo: aguas subterrdneas superficiales, agua de elaboracion reciclada/reutilizada en un
establecimiento, recuperada de una etapa de elaboracion en la propia actividad o agua recirculada,
etc.

17. Encualquier instalaciéon de elaboracion se deberia evitar la contaminacién del sistema de agua potable
con agua no potable procedente de otras fuentes. Se deberian identificar los sistemas de agua no
potable (por ejemplo, con etiquetas o codigos de color), que no deberian estar conectados con los sistemas
de agua potable ni permitir el reflujo hacia ellos. La contaminacién se puede producir, por ejemplo, debido
a conexiones cruzadas, ramales sin salida, reflujo o sifonaje de retorno en los sistemas de cafierias, debido
a la existencia de instalaciones inadecuadas o de ampliaciones o modificaciones en las cafierias existentes.

18. Antes de su uso en una instalacion de elaboracion, se deberia identificar la fuente del agua que entra
en contacto directo o indirecto con el material o el producto y, si fuera necesario, se deberia analizar y tratar
para garantizar que el agua sea adecuada para la finalidad a la que se destina en la fase de elaboracion
en la que se utilizard.

19. Los operadores de empresas alimentarias (OEA) deberian tener en cuenta lo siguiente al evaluar y
gestionar el agua:
e Esimportante realizar inspecciones y controles sanitarios y una evaluacion exhaustiva de la idoneidad
del agua con el fin de establecer si es adecuada para su finalidad y determinar la probabilidad de
contaminacion en los sistemas de produccion y elaboracion.

5 Mezcla sintética de sales minerales disueltas que simula el agua de mar natural, utilizada principalmente
en biologia marina, acuicultura e investigacion de laboratorio.
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e La caracterizacion de la inocuidad de las aguas superficiales o subterraneas en los puntos de
extraccion se deberia ampliar aguas arriba hasta incluir, en la medida de lo posible, toda la cuenca
de captacion.

e Una evaluacion de la idoneidad del agua deberia tener en cuenta los peligros especificos transmitidos
por el agua (por ejemplo, los contaminantes microbiolégicos marinos) que puedan afectar a la
inocuidad y la calidad del pescado y los productos pesqueros. Dependiendo del caladero de origen,
se deberian incluir los factores estacionales y climéaticos que afecten a la calidad del agua de origen
en la zona circundante.

Uso del agua para la produccion acuicola

20. Enla produccién primaria, se puede utilizar cualquier fuente de agua, siempre que se haya evaluado
su idoneidad para la finalidad prevista, que el agua cumpla con los criterios microbiolégicos predefinidos y
que se controle periédicamente la calidad del agua. El tipo y la fuente de agua utilizada en los sistemas
acuicolas varia segun la especie, la ubicacién geogréfica y la disponibilidad de agua.

21. El agua de mar se utiliza principalmente en la acuicultura marina, mientras que en la acuicultura
continental se emplea principalmente agua de fuentes superficiales y subterraneas, aunque se pueden
utilizar otras fuentes de agua en ambos sistemas de produccion, tal como se indica en la seccion 5.

Uso del agua a bordo de los buques

22. Entodo el mundo se utilizan muchos tipos y tamafios distintos de buques pesqueros para la captura,
cosecha o elaboracion de pescado y productos pesqueros. El agua se puede utilizar a bordo de los buques
para la conservacion, el lavado, la conservacion de marisco vivo o la elaboracién posterior del pescado y
los productos pesqueros, asi como para diversos fines sin contacto con alimentos.

23. La conservacién a bordo del pescado y los productos pesqueros puede requerir su enfriamiento o
congelacion. El hielo es el medio mas utilizado para enfriar el pescado y los productos pesqueros a bordo
de los buques. Otros métodos para enfriar el pescado y los productos pesqueros son el agua refrigerada,
el hielo aguado y el agua de mar refrigerada, como los congeladores de salmuera. El hielo puede
trasportarse a bordo desde tierra firme o fabricarse en el propio buque utilizando agua salobre o agua de
mar.

24. Dependiendo de una serie de factores (como la regién geografica, la estacionalidad, la proximidad de
vertidos marinos, la proximidad a la concentracion de vida marina, de desagties de aguas industriales o de
aguas cloacales (por ejemplo, aguas residuales, aguas pluviales, desbordamiento del alcantarillado), la
escorrentia agricola y la temperatura, el agua de mar puede contener microorganismos patdgenos de
origen natural como Vibrio spp, que pueden requerir vigilancia y control.

25. Si en los buques pesqueros se utilice agua de mar, se deberia tomar de zonas costeras que se
encuentren a una distancia suficiente de las fuentes de contaminacién conocidas (como aguas cloacales),
para velar por que el agua sea de una calidad adecuada. Se deberia evitar la contaminacioén cruzada entre
el punto en el que se toma el agua de mar para subirlo a bordo y las corrientes de aguas residuales, el
agua de sentina y las salidas de refrigerante del motor u otros posibles contaminantes del propio buque
pesquero cuando esta parado o en movimiento.

Uso del agua en las instalaciones de elaboracidn en tierra

26. El agua se utiliza para diversas aplicaciones en las instalaciones de elaboracion de pescado y
productos pesqueros en tierra. Teniendo en cuenta las especificidades del sector de los productos
pesqueros, se pueden utilizar diferentes fuentes de agua en funcién del uso previsto, tal como se
ilustra en la seccion 5. Cuando se extrae el agua de mar de fuentes costeras para plantas de elaboracion
en tierra, no se puede garantizar que esté libre de patégenos procedentes de la microbiota marina o de
contaminacion fecal. No se puede clasificar como una fuente adecuada para la elaboraciéon a menos que
se lleve a cabo una evaluacion exhaustiva de la idoneidad del agua para su finalidad, una supervision
adecuada y la aplicaciéon de medidas de control cuando sea necesario.

27. En cualquier instalacion de elaboracién, se deberia evitar la contaminacién del agua adecuada para
su finalidad por agua no adecuada para su finalidad.]

AGUA DESTINADA A LA REUTILIZACION

28. El agua recuperada de los alimentos, determinadas actividades agricolas (como la hidroponia), las
actividades de elaboracidn (como la refrigeracion) o las aguas residuales tratadas son buenos ejemplos de
agua que puede reutilizarse siempre que su calidad microbiolégica sea adecuada para el uso previsto. Este
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uso se podria ampliar a otras aplicaciones tras un tratamiento. Todo proceso de tratamiento del agua
deberia ser supervisado, controlado y registrado con eficacia.

29. Entre los ejemplos de sistemas acuicolas en los que se puede reutilizar el agua cabe citar los sistemas
integrados de acuicultura multitréfica, en los que se cultivan de forma integrada varias especies acuaticas
de diferentes niveles tréficos (por ejemplo, peces de aleta y algas), asi como los sistemas acuapdénicos®,
que integran la acuicultura y la hidroponia en un Unico sistema de produccion recirculante (véase el
diagrama 1). La reutilizacion del agua en estos (u otros) sistemas de acuicultura deberia estar sujeta a una
evaluacion de su idoneidad para su finalidad y a practicas adecuadas de gestion de la inocuidad del agua.

Figura 1: Esquema de una unidad acuapénica simple’

30. Toda reutilizacion del agua en la produccién y la elaboracién de pescado y productos pesqueros
deberia formar parte del programa de higiene y el sistema de HACCP, cuando proceda.

EVALUACION DE LA IDONEIDAD DEL AGUA PARA SU USO O REUTILIZACION

31. Consultar la seccién 7 de la seccion general y el Anexo IV® de las presentes Directrices, de
conformidad con las recomendaciones del Anexo IV.

32. Es importante sefialar que la complejidad de la evaluacion de la idoneidad del agua requerida
dependera de la situacion y del nivel de comprension general del riesgo asociado a una situacién concreta,
por ejemplo, podria ser suficiente con identificar la fuente de agua y el uso previsto (por ejemplo, uso de
agua potable, uso de agua limpia de alta mar que se sabe que no presenta riesgo de contaminacion costera
o de otro tipo, uso de aguas subterraneas profundas), confirmado mediante un control pertinente de la
calidad microbiolégica. En el caso de otras aguas, la evaluacion exhaustiva de la idoneidad del agua para
su uso previsto deberia comprender una evaluacion de la operacion especifica, asi como el tipo y la fuente
del agua utilizada/reutilizada, a fin de determinar qué indicador(es) es(son) adecuado(s) para la vigilancia
de la fuente de agua, inclusive el agua reacondicionada.

33. Ademaés de los factores descritos en el Anexo IV de las presentes Directrices, las evaluaciones de la
idoneidad del agua que se va a utilizar o reutilizar en la produccién o la elaboracion de pescado y productos
pesqueros deberian tener en cuenta factores especificos del proceso o del producto, tales como:

e siel pescado estan vivos o muertos;

e silos productos pesqueros estan enteros o transformados; y
e sies probable que el pescado o el producto pesquero se consuma crudo o poco cocinado.

34. Las recomendaciones generales sobre la calidad microbiol6égica minima del agua para que sea
adecuada para determinados fines son las siguientes:

6 Se puede consultar mas informacion sobre el sistema acuapdnico en las publicaciones de la FAO y la OMS. 2023. Safety
and quality of water used and reused in the production and processing of fish and fishery products: meeting report
[Inocuidad y calidad del agua utilizada y reutilizada en la produccion y elaboracién del pescado y los productos pesqueros:
informe de la reunion]. Serie de evaluacion de riesgos microbioldgicos n.° 41. Roma (disponible Unicamente en inglés),
https://doi.org/10.4060/cc4356en

7 Fuente: FAO: 2014. Produccion de alimentos en acuaponia a pequefia escala. Cultivo integrado de peces y plantas.
Documento técnico de pesca y acuicultura n.° 589 de la FAO, Roma, FAO. https://www.fao.org/3/i4021es/i4021es.pdf

8 En fase de elaboracion.
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e El agua que se utilice en aplicaciones en contacto directo con alimentos de pescado y productos
pesqueros que puedan consumirse crudos o poco cocinados deberia ser agua potable o limpia, o
agua que haya demostrado ser adecuada para su finalidad mediante una evaluacién de riesgos
exhaustiva.

e Elagua que se utilice como ingrediente en el pescado y los productos pesqueros y para el lavado en
la etapa final de la preparacion de productos pesqueros fileteados que se consumen crudos deberia
ser potable.

e El agua que se utilice en contacto directo con el pescado y los productos pesqueros durante las
actividades de conservacién o elaboracion (por ejemplo, para enfriar, lavar el pescado entero o
enjuagar la cavidad del pescado después de descabezarlo, eviscerarlo, desollarlo y desbarbarlo) no
deberia contaminar més el producto.

[ ]

35. En la evaluacion del riesgo de los peligros microbiolégicos en el agua para evaluar la idoneidad del
agua para su finalidad se deberia incluir informacién sobre los peligros locales que revisten importancia
para la salud publica (por ejemplo, datos epidemiolégicos). En el cuadro 1 se enumeran los peligros
microbiolégicos transmitidos por el agua y el riesgo relativo que suponen.

36. Enuna evaluacion exhaustiva de la idoneidad para el uso previsto, las tareas del proceso de decision
son similares a los primeros pasos y al principio 1 de la aplicacion de un sistema HACCP durante la gestion
de la inocuidad de los alimentos. Incluyen algunos o todos los siguientes elementos:

e descripcion del pescado o producto pesquero;

e SU USO previsto, si se conoce (por ejemplo, consumo crudo, cocinado, etc.);

e comprensién del flujo del producto desde la produccion hasta el consumo (por ejemplo, captura,
elaboracion, transporte, comercializacién, manipulacion por parte del consumidor);

o identificacion del uso del agua (por ejemplo, lavado, elaboracidn, hielo, ingrediente) y de los insumos
(por ejemplo, tipos de fuentes de agua, almacenamiento y suministro);

e identificacién de los posibles peligros relacionados con el agua® en cada etapa; y

e analisis de los peligros microbiolégicos y consideracion de cualquier medida en las etapas del flujo
del producto que pueda prevenir, eliminar o reducir a niveles aceptables los peligros microbiolégicos
relacionados con el agua que puedan introducirse en el producto final.

37. A la hora de evaluar la seguridad microbiolégica de las aguas superficiales o subterrdneas, es
importante ampliar la evaluacion hasta los puntos de extraccion, cuando sea posible. Ademas, también se
deberian tener en cuenta los factores estacionales y climaticos que pueden afectar a la calidad
microbiolégica de las aguas superficiales o subterraneas.

8.1. Ejemplos de arboles de decision

38. A efectos practicos, un enfoque basado en arboles de decision (AD) con una evaluacion de riesgos
(ER) como base es una herramienta Util del sistema de apoyo a la toma de decisiones (SATD) para
determinar si el agua es adecuada para su uso o reutilizacién en una etapa determinada de la cadena de
suministro.

39. No existe un AD Unico que se apligue/adapte a todas las situaciones. Los AD que figuran a
continuacion deberian méas bien considerarse como ejemplos de un enfoque para evaluar una situacion y
centrar la atencion en los factores de riesgo en vez de como una herramienta fija que se aplique a todos
los fines. Se anima a las autoridades competentes a publicar arboles de decision nacionales o regionales
simplificados para facilitar la aplicacion por parte de los operadores a pequefia escala.

40. Los AD proporcionan ejemplos de cémo la calidad del agua utilizada en cada etapa del proceso
repercute en la inocuidad del producto final y, por lo tanto, si el agua disponible en esa etapa es adecuada
para su finalidad o no.

41. Las buenas practicas de higiene recomendadas en relacion con el uso/reutilizacion adecuados del
agua (véase la seccidn 9.1), identificadas histéricamente mediante principios de evaluacion de riesgos, se
consideran suficientes para respaldar la toma de decisiones cuando el pescado y los productos pesqueros

9 Los riesgos quimicos y fisicos quedan fuera del ambito de aplicacion del presente texto, pero es
importante tenerlos en cuenta.
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estan destinados a ser cocinados. En algunos casos, no sera posible garantizar en la fase de produccion
y elaboracién que el pescado o los productos pesqueros no se consumiran crudos o poco cocinados.
Cuando no sea posible garantizar que el pescado se va a cocinar, se deberian aplicar las recomendaciones
de estas directrices sobre el uso del agua para la produccién y la elaboraciéon de pescado crudo o que
pueda estar poco cocinado. El diagrama 2 ofrece un ejemplo de un AD para examinar el riesgo asociado
al uso del agua, en particular cuando se justifica una evaluacion de la idoneidad del agua. También describe
la posible caracterizacion del riesgo para diversas fuentes de agua cuando con el fin de realizar una
evaluacion de la idoneidad del agua para su finalidad o aplicar medidas de mitigacién. Las fuentes de agua
gue se consideran de riesgo potencial media, alto o desconocido no se deberian utilizar a menos que el
control demuestre que se cumplen los criterios microbiolégicos del agua potable, tras su tratamiento en
caso de ser necesario. Otra opcién seria externalizar la evaluacion de la idoneidad del agua para su uso
previsto o desarrollar la capacidad interna para realizar dichas evaluaciones y y aplicar medidas de
mitigacion.
Diagrama 2: Ejemplo de un &rbol de decision para determinar si se justifica 0 no una evaluacion de la
idoneidad del agua para el pescado y los productos pesqueros y la caracterizacion de los riesgos

potenciales cuando no se cuenta con la capacidad para realizar una evaluacion de la idoneidad del agua o
para aplicar medidas de mitigacion.

!Anexo 11: Diagrama 2: Ejemplo de arbol de decision sobre la posible necesidad de una evaluacion
de la idoneidad del agua para el pescado y los productos pesqueros

P1: ¢Es posible que el pescado o el producto pesquero se
consuma crudo o poco cocinado?

P2: ¢El agua se utiliza Unicamente para el
primer lavado del pescado entero
después de su captura o recoleccion?

CO

P3: ¢El agua entra en contacto con partes comestibles del

Cumple con las
buenas practicas de
higiene (véase la
seccion 9.1)

pescado o el producto pesquero?

#

P4: ¢ El agua cumple, como minimo, los criterios
microbioldgicos del agua potable o limpia?

=

Cumple conla

normativa

Realizar una

=

P5: ¢Existen normativas o directrices nacionales evaluacidn de la
o locales que definan el agua adecuada para su idoneidad del
finalidad para su uso en su situacién? agua y establecer
i medidas de
mitigacion

P6: ¢Tiene capacidad para realizar una
evaluacion de la idoneidad del agua y
aplicar medidas de mitigacién?

Desarrollar la capacidad para realizar o subcontratar la evaluacion

de la idoneidad del agua, aplicar medidas de mitigacion o no

utilizar esta agua; si ninguna de estas opciones es posible:

P7: ¢Cudl es la fuente de agua?

/

N

Agua de riesgo potencialmente
alto o desconocido (como aguas
residuales, aguas superficiales,
agua de mar costera, agua
reutilizada)

Agua con riesgo
potencialmente medio (como
agua de captacion fluvial, aguas
sbs s semee S nes s 3EUAS
subterrdneas poco profundas,
agua salobre, agua de rio)

ua con riesgo potencialmente bajo (como agua
80 P ] g
potable, agua de mar “mpsia’en alta mar*,
aguas subterraneas profundas)

*En algunas regiones geogréaficas el agua de mar
puede contener bacterias patégenas (como
Vibrio spp.) que pueden requerir control.

42. Otros AD pueden ser Utiles a la hora de evaluar si el agua es adecuada para el pescado y los productos
pesqueros que se puedan consumir crudos o0 poco cocinados. En tal caso, el agua que se utilice deberia
representar el menor riesgo posible en cada etapa.

8.1.1 Ejemplo de AD para determinar si el agua que se va a utilizar en la produccion acuicola en agua
dulce, marina o de estuario de pescado y productos pesqueros que pudan consumirse crudos o poco
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cocinados es adecuada para tal finalidad

43. El diagrama 3 ofrece un ejemplo de AD que puede ser Util para determinar si los sistemas de agua
utilizados en la produccién acuicola de pescado podrian haber estado sujetos a condiciones o eventos que
aumenten el riesgo de peligros microbioldgicos, de modo que sea necesario aplicar medidas de control al
agua. Dado que la prevencion de la contaminacion (fecal) es una buena practica de higiene en cualquier
produccion pesquera, este ejemplo de AD se podria aplicar tanto cuando el pescado se consume cocinado
como crudo.

44. Cuando a través del AD se haya identificado una o varias posibles fuentes de contaminacién (aguas
residuales cercanas, heces o0 aguas de escorrentia superficial que entran en el sistema), se deberia
considerar la posible presencia de patdgenos como un riesgo, a menos que la vigilancia periédica
demuestre que es adecuada para su finalidad mediante una evaluacion exhaustiva del riesgo o que se
hayan aplicado y validado medidas de control (las medidas de control pueden ser medidas de tratamiento
del agua o de elaboracién aplicadas posteriormente al pescado y a los productos pesqueros). Todo proceso
de tratamiento del agua deberia ser supervisado, controlado y registrado. Se puede encontrar informacion
detallada sobre las posibles medidas de control en los documentos de la FAO/OMS o en las guias
nacionales pertinentes. Por ejemplo, se deberian tener en cuenta otras orientaciones especificas
adicionales para controlar la contaminacion por Vibrio spp. que figuran en las Directrices sobre la aplicacion
de los principios generales de higiene de los alimentos para el control de las especies patégenas de Vibrio
en los alimentos de origen marino (CXG 73-2010).

45, El riesgo que presenta el agua varia segun la estacion. Por ejemplo, en periodos con altas
precipitaciones en un corto espacio de tiempo, puede aumentar el riesgo de que el agua de escorrentia
superficial entre en las aguas de cria o en el suministro de agua. Se deberia evitar la contaminacién por
heces de mamiferos (por ejemplo, restringiendo el acceso de los mamiferos a las aguas de cria o al
suministro de agua mediante vallas), a la vez que se deberia reducir al minimo la contaminacién por heces
de aves, en la medida de lo posible (por ejemplo, eliminando las perchas, como las ramas que sobresalen).

Diagrama 3: Ejemplo de AD para determinar si el agua utilizada en la acuicultura en agua dulce, marina o
de estuario de pescado y productos es adecuada para su finalidad.

10 Manual de la OMS sobre el plan de seguridad sanitaria - Segunda edicion,
https://www.who.int/publications/i/item/9789240062887, Manual del plan de seguridad del agua: gestion del
riesgo paso a paso para proveedores de agua potable, segunda edicion ,
https://www.who.int/publications/i/item/9789240067691 , OMS. Uso seguro de las aguas residuales, las
excreciones y las aguas grises. Vol. 3. Acuicultura. https://www.who.int/publications/i/item/9241546840.
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iEs posible gue el pescado o el producto Cumple con las buenas
pesquero se consuma crudo o poco Ne ', practicas de higiene [véase
cocinado? la seccién 9.1)
4El pescado se produce en un sistema abierto o cerrado?

¢Es probable la contaminacion directa con Puede praducirseta-ertrada-de-heces

animales (incluidas las de las aves) o humanas a través de fosas sépticas
P3 Si escorrentia agricola o pluvial o aguas residuales de embarcacionesen-elsistema?

Mo

¢_Es probable la contaminacion indirecta con heces animales (incluidas las de aves
o humanas a través de fosas sépticas, escorrentia agricola o pluvial o aguas
residuales de embarcacionesPHay-aguascloacalas tos Symagn £ camrca
Sothrtresd

Mo

5:/
v
El agua es adecuada a su
- -
No se requieren medidas de control
n

8.1.2 Ejemplo de AD para determinar la idoneidad del agua utilizada en la manipulacion o la
elaboracién posterior a la captura de pescado y productos pesqueros que se puedan consumir
crudos o poco cocinados

46. En el caso de la manipulacion y la elaboracion posterior a la captura de pescado y productos
pesqueros, se puede utilizar el AD del diagrama 4 para determinar si el agua es adecuada para su finalidad
0 si requiere un tratamiento previo (por ejemplo, debido a niveles inaceptables de patégenos o presencia
de los mismos) antes de su uso. Solo el agua (de mar) potable o limpia seria adecuada para su finalidad
en el desescamado, eviscerado y lavado de la cavidad del pescado o para su uso durante el fileteado. El
uso de otros tipos de agua exigiria llevar a cabo una evaluacion exhaustiva de la idoneidad o un tratamiento
de esa agua para minimizar o eliminar los patégenos fecales. Esto también se aplica al agua utilizada en
superficies de contacto (cuchillos, tablas de cortar). Para el (primer) lavado o transporte (hielo) de pescado
entero (sin eviscerar), el agua puede seguir siendo adecuada para esta finalidad, aunque sea de menor
calidad.

47. Se deberia prestar atencién a la prevencion de la presencia de patdgenos marinos de origen natural
(por ejemplo, Vibrio) cuando se pueda producir contaminacién cruzada entre el pescado y los productos
pesqueros de agua dulce y agua salada en esta fase.

Diagrama 4: Ejemplo de AD para determinar si el agua que se utilizara en la manipulacion o la elaboracion
posterior a la captura de pescado y productos pesqueros que se puedan consumir crudos o poco cocinados
es adecuada para su finalidad
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Anexo II: Pescado y productos pesqueros: Version editable del diagrama 4

Diagrama 4: Ejemplo de AD para determinar la idoneidad del agua utilizada en la manipulacion o la elaboracién posterior a la captura
de pescado y productos pesqueros que puedan consumirse crudos o poco cocinados

P1: ¢Su actividad implica el contacto directo del agua (o hielo)? con el pescado?
(almacenamiento, transporte, lavado, evisceracién, manipulacion, elaboracién o fileteado)

No

No es necesario realizar

P2: ¢Se utiliza agua
potable o agua (de
mar) limpia* para
esta actividad?

Favorable s
El agua es adecuada para su finalidad .—/4 Re‘al\_zar un.a evaluacién de la
en esta actividad. No es necesario idoneidad del agua

tomar medidas adicionales.

una evaluacién de la
idoneidad del agua para
esta actividad.

Desfavorable

si
P3: ¢{Existen medidas
o Jestinad N disponibles para tratar el agua
?S:ad estinaca a.zs a sin que afecte a la inocuidad
actividad no se ':Dlns' .era No microbiolégica del producto?
adecuada para su finalidad.
*: Coardesewtilzoegua-demaneltiesgedet le-de-su-origen; per-ejemple;el El agua de alta mar presenta un riesgo menor er-cemparacion-con, mientras que el posible uso de agua

de mar de zonas cercanas a la costa se deberia someter a una evaluacion exhaustiva de idoneidad para su finalidad.
a: Esto también incluye el agua utilizada para limpiar todas las superficies que entran en contacto directo con el pescado y los productos pesqueros.

8.1.3. Resumen de los ejemplos de AD

48. El diagrama 5 ofrece un resumen de los ejemplos de agua adecuada para su finalidad en
determinadas etapas con contacto directo en la produccién y elaboracién pesquera.

Diagrama 5: Resumen de los ejemplos de agua adecuada para su finalidad en determinadas etapas con
contacto directo en la produccion y la elaboracién pesquera en el caso de pescado y productos pesqueros
que se puedan consumir crudos o poco cocinados

Diagrama 5: Resumen del agna adecuada para su finalidad en determinadas etapas con contacto directo en la
produccion y la elaboracién pesquera en el caso de pescado y productos pesqueros que se puedan consumir
crudos o poco cocinados

Agua utilizada como ingrediente v en la etapa

final de la preparacién de productos pesqueros
—_—

fileteados que se consumen crudos.
Agua potable

Fabricacion de hielo, almacenamiento,

transporte, traslado de pescado v productos
pesqueros.; \
—  Agua potable/agua limpia (de mar<) No procede realizar una evaluacién exhaustiva

de la idoneidad del agua. Agua adecuada para
P su finalidad sujefa a un control periddico,

Manipulacién y elaboracion de productos
pesqueros

Agua potable/agua limpia (de mar~)

Acuicultura Agua limpia (de mar)

Todas las actividades anteriores,_

~" Se utilizan otras fuentes de agna # | Es necesario realizar una evaluacion exhaustiva
(incluidas el agua reciclada, recuperada y de 1a idoneidad del agua para este fin
recirculada

El agua de alta mar presenta un riesgo

menor eﬂ—eem@ame}eﬂ—eeﬁ—el—agua—de—ta—eeﬂa—lmemras que el Dosuble uso de agua de mar de zonas cercanas a la costa se

deberia someter a una evaluacion exhaustiva de idoneidad para su finalidad.

9. GESTION DE LA INOCUIDAD DEL AGUA

49. Conslultese la seccién 8 de la seccion general [y el Anexo |\V/(véase lanota a pie de pagina 5)] de |as presentes
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Directrices.

9.1 Buenas précticas de higiene

50. Las buenas practicas de higiene descritas en esta seccion deberian aplicarse como programas de
requisitos previos para asegurar la inocuidad de cualquier pescado y producto pesquero mediante el uso y
la reutilizaciéon de agua en contacto directo e indirecto con el producto. La clasificacion de la calidad del
agua utilizada en las distintas etapas de elaboracién varia y puede ser agua potable, agua (de mar) limpia
y otra agua adecuada para su finalidad.

51. Cuando se utiliza agua de mar a bordo de los buques pesqueros, es adecuada para cualquier lavado
del pescado entero, la conservacion y otras actividades de elaboracion cuando, por ejemplo, se toma de
zonas costeras que se encuentren a una distancia suficiente de las fuentes de contaminacion conocidas
(por ejemplo, vertidos de aguas residuales, flotas de embarcaciones y concentraciones de animales). El
punto en el que se toma el agua de mar para subirlo a bordo deberia estar ubicado de tal manera que se
evite la contaminacién procedente de corrientes de aguas residuales, agua de sentina y salidas de
refrigerante del motor, u otras sustancias objetables del buque pesquero.

52. El agua que se utilice en contacto directo con el pescado y los productos pesqueros durante las
actividades de conservacién o elaboracion (por ejemplo, para enfriar, lavar el pescado entero o enjuagar la
cavidad del pescado después de descabezarlo, eviscerarlo, desollarlo y desbarbarlo) no deberia
contaminar mas el producto. Es fundamental que el agua utilizada en el pescado y los productos pesqueros
que se puedan consumir crudos o poco cocinados esté libre de peligros microbiolégicos que puedan
suponer un peligro para la salud humana.

53. Cuando se produzca un fallo o un mal funcionamiento a bordo en un tratamiento esencial del agua
adecuada para el contacto con el pescado, el pescado y los productos pesqueros se deberian someter a
una elaboracion ulterior (por ejemplo, coccidn) para garantizar la inocuidad de los alimentos.

54. Almacenamiento y transporte de pescado vivo:
e El agua no deberia estar contaminada con aguas residuales humanas ni residuos industriales; los
tanques de almacenamiento y los sistemas de transporte se deberian disefiar y operar de manera
higiénica para evitar la contaminacion del agua y del equipo.

e Cuando se utilice agua de mar en los tanques de almacenamiento o acondicionamiento, en el caso
de especies propensas a la contaminacién por algas téxicas, el agua de mar no debera contener
algas toxicas o fitoplancton téxico en cantidades que puedan contaminar el pescado y los productos
pesqueros que estan en los tanques.

55. En los buques pesqueros se deberia disponer de instalaciones adecuadas para la manipulacién y el
lavado del pescado y los productos pesqueros, asi como de un suministro adecuado de agua potable fria
0 agua (de mar) limpia. Las capturas se pueden almacenar en tanques con agua de mar refrigerada, en
agua de mar limpia enfriada con hielo o en cajas que contengan hielo. Si el pescado no se eviscera, la
captura se deberia congelar o refrigerar inmediatamente, en agua de mar enfriada con hielo o en cajas que
contengan hielo. El pescado refrigerado deberia transportarse en agua con hielo.

56. Las etapas de elaboracion en las que se utiliza agua pueden ser las mismas a bordo o en tierra, tanto
para el pescado como para los productos pesqueros capturados o cultivados, y pueden comprender el
lavado y la evisceracion, el fileteado, el desollado, el desbarbado y el examen a contraluz, el glaseado y el
picado.

57. Elaboracion de pescado fresco, congelado y picado:
= Lavado y eviscerado: se deberia disponer de un suministro adecuado de agua limpia (de mar) o
potable para el lavado de:

o pescado entero, para eliminar los residuos extrafios y reducir la carga bacteriana antes del
eviscerado;

o pescado eviscerado, para eliminar la sangre y los restos de visceras de la cavidad
abdominal;

o superficie del pescado, para eliminar las escamas sueltas;

o equipos y utensilios de eviscerado, para minimizar la acumulacién de babaza, sangre y
despojos.

* Fileteado, desollado, desbarbado y examen a contraluz: Se deberia disponer de un suministro
adecuado de agua limpia (de mar) o potable para lavar:
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o el pescado antes de filetearlo o cortarlo, especialmente cuando se haya desescamado;

o los filetes después de filetearlos, desollarlos o desbarbarlos, para eliminar cualquier resto de
sangre, escamas o visceras;

o equipos y utensilios de fileteado, para minimizar la acumulacién de babaza, sangre y

despojos.
58. El hielo se deberia producir con agua potable o agua limpia y se deberia proteger de la contaminacion.
59. Para las operaciones que requieran vapor, se deberia mantener un suministro adecuado a una presioén

suficiente. El vapor que se utilice en contacto directo con el pescado y los productos pesqueros o con las
superficies que entran en contacto con los alimentos no deberia representar una amenaza para la inocuidad
o la idoneidad de los alimentos.

60. Lavado de moluscos bivalvos vivos: El lavado se deberia realizar con agua de mar a presién adecuada
para esta finalidad o con agua salada elaborada a partir de agua potable. Si se utiliza agua salada que no
sea agua de mar, se deberia preparar a partir de agua potable y aproximadamente un 3 % de sal de calidad
alimentaria para minimizar la absorcion de humedad. Se deberia vigilar la salinidad del agua salada. La
reinmersion no deberia causar una contaminacion adicional en los moluscos bivalvos vivos.

61. Lavado de moluscos bivalvos sin concha: El enfriamiento previo deberia incluir la inmersion de los
moluscos bivalvos en agua de mar limpia refrigerada o en agua de mar con hielo.

62. Productos frescos, refrigerados y congelados: Se deberia prever el transporte de pescado en hielo
picado, agua de mar enfriada o agua de mar refrigerada (por ejemplo, para el pescado peléagico) cuando
proceda. El agua de mar enfriada o refrigerada se deberia utilizar en condiciones aprobadas.

63. Glaseado: Aplicacion de una capa protectora de hielo formada a la superficie de un producto
congelado rociandolo o sumergiéndolo en agua (de mar) limpia, agua potable o agua potable con aditivos
aprobados, segun proceda.

64. Limpieza y desinfeccion de equipos e instalaciones: Se deberia disponer de un buen suministro
de agua (de mar) limpia o potable a una presion adecuada.

9.2 Aplicacién de un plan de gestion de la inocuidad del agua basado en la evaluacion de la idoneidad

para su finalidad

65. Los procedimientos de gestion, como el plan de inocuidad del agua, deberian ser especificos para
cada ubicacién. Su elaboracién y aplicacién deberia tener en cuenta las caracteristicas particulares del
lugar y los peligros o eventos peligrosos pertinentes, asi como los resultados de la evaluacion de la
idoneidad del agua para su finalidad. Los procedimientos de gestion deberian incluir:

e todos los usos del agua;

e medidas para prevenir la contaminacion de los suministros de agua;

e medidas para prevenir conexiones cruzadas entre un suministro de agua que se ha determinado que
es microbiolégicamente apto para su(s) uso(s) y otros suministros de agua con menor calidad o
inocuidad microbiolégica;

e cualquier tratamiento, incluidos los parametros de tratamiento, necesario para controlar los peligros,
de modo que el agua tratada sea microbiolégicamente adecuada para su(s) uso(s) previstos;

e lavalidacion de las etapas de desinfeccion de los tratamientos del agua;
e los procedimientos de vigilancia y las medidas correctivas adecuados.

66. En lo que respecta a la gestion de la inocuidad del agua, es posible adoptar un enfoque de barreras
multiples (por ejemplo, proteger la fuente de agua de la contaminacion fecal, tratar el agua y evitar la
contaminacion cruzada). Los procedimientos de gestion deberian incluir medidas estrictas de segregacion
para prevenir las conexiones cruzadas entre suministros de agua de diferente calidad y, lo que es més
importante, con los sistemas de aguas residuales.

67. Cuando se reutilice el agua, se deberia tener en cuenta si existe la necesidad de aplicar algun
tratamiento del agua (por ejemplo, biolégico, quimico, fisico) para asegurarse de que el agua del sistema
de reutilizaciéon sea adecuada para su finalidad, lo que se refiere asimismo a las condiciones relacionadas
con la distribucién, el almacenamiento y el uso previsto, cuando proceda.

68. Revisar y reforzar, segin proceda, la vigilancia operativa del agua utilizada en la produccién y la
elaboracién del pescado y los productos pesqueros, que incluya pruebas microbioldgicas periddicas, con
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el fin de proporcionar informacion sobre el rendimiento del proceso de gestién de la inocuidad del agua.
Dicha vigilancia puede permitir una identificacion de posibles no conformidades y servir de base para las
medidas correctivas necesarias, que pueden incluir mas pruebas microbiol6gicas del proceso o del pescado
y los productos pesqueros.

9.3 Tratamientos para el agua adecuada para su finalidad

69. Cuando el resultado de una evaluacién de la idoneidad del agua para su uso previsto o la
caracterizacion del riesgo de una fuente de agua (véase el diagrama 2) indica que es necesario controlar
los peligros microbioldgicos para que el agua sea adecuada para su finalidad, las opciones de tratamiento
se deberian determinar caso por caso, teniendo en cuenta los peligros que puedan producirse por
contaminacion (por ejemplo, contaminacion fecal), asi como cualquier microorganismo de origen natural
(por ejemplo, Vibrio spp. patégeno y Clostridium botulinum).

70. Entre las tecnologias de tratamiento que hacen que el agua sea adecuada para su finalidad al eliminar
0 inactivar los microorganismos o reducirlos a niveles aceptables para su uso o reutilizaciéon cabe citar,
entre otras, el calentamiento (por ejemplo, la pasteurizacién o la ebullicién); el uso de un desinfectante
guimico como el cloro, el diéxido de cloro!! o el ozono; o tratamientos fisicos como la filtracién por
membrana vy la irradiacién (por ejemplo, luz ultravioleta). En el cuadro 1 se ofrece orientaciéon sobre la
resistencia a la cloracién de distintos peligros microbioldgicos.

71. Se deberia vigilar y registrar la adecuacion de los parametros de tratamiento con el fin de garantizar
la eficacia de cualquier tecnologia de tratamiento utilizada para controlar los peligros microbioldgicos en el
agua que se va a utilizar/reutilizar en la produccién o elaboracién de pescado y productos pesqueros. La
eficacia de estos tratamientos se deberia comprobar peribdicamente mediante la realizaciéon de pruebas
microbiolégicas adecuadas del agua tratada.

72. Para obtener mas informacién sobre las tecnologias de tratamiento del agua, consultese el Anexo IV
(véase la nota a pie de pagina 5) de las presentes directrices.

73. Cuando la desinfeccion forme parte del tratamiento del agua de la instalacion de elaboracién o de
cualquier otro tratamiento del agua, se deberia validar su eficacia. En este caso, también se deberia prestar
atencioén a los posibles residuos de los desinfectantes utilizados.

9.4 Vigilancia de la calidad microbiolégica del agua

74. La vigilancia del agua es un elemento fundamental de cualquier sistema de gestién de la inocuidad
de los alimentos. Es necesaria para garantizar la inocuidad del agua y es importante asegurarse de que los
distintos tipos de agua utilizados en la produccion y la transformacién de pescado y productos pesqueros
siguen siendo adecuados para su finalidad. La frecuencia de la vigilancia deberia basarse en el riesgo y
deberia aumentar cuando se produzcan acontecimientos inusuales (por ejemplo, inundaciones, incidentes
relacionados con las aguas residuales, floraciones de algas nocivas) y reducirse una vez que las tendencias
se estabilicen y se verifiquen los controles.

75. La calidad microbiologica de cualquier agua utilizada en la produccién y la elaboracién de pescado y
productos pesqueros se deberia vigilar con una frecuencia acorde con el nivel de riesgo identificado en la
evaluacion de la idoneidad del agua. Las practicas de vigilancia deberian abarcar todo el sistema de agua,
desde la fuente o la zona de captacion, el tratamiento y el almacenamiento y la distribucién, hasta el punto
de uso (de “la fuente al grifo”). A la hora de determinar la frecuencia de la vigilancia, se deberian tener en
cuenta los datos y la informacién historicos, incluidos los factores estacionales y climaticos. Se deberia
llevar a cabo una vigilancia adicional después de que se produzcan fenémenos meteoroldgicos que puedan
afectar a la idoneidad del agua (por ejemplo, inundaciones).

76. No existe un Unico microorganismo (o grupo de microorganismos) indicador adecuado para vigilar la
inocuidad del agua de todas las fuentes potenciales y en todas las aplicaciones de la produccién y la
elaboracién de pescado y productos pesqueros. Se deberian comprender las limitaciones de los diversos
microorganismos indicadores para identificar adecuadamente la calidad y la inocuidad microbioldgicas del
agua para una aplicacion concreta. Rara vez existe una correlacion directa entre los microorganismos
indicadores (por ejemplo, las bacterias coliformes) y los patégenos entéricos (por ejemplo, los protozoos o
los virus) o los microorganismos patdgenos de origen natural (por ejemplo, Vibrio spp.). Ademas, pueden
existir patdégenos sin que haya presencia de microorganismos indicadores. A pesar de estas cuestiones,
las pruebas de microorganismos indicadores ofrecen un mayor grado de protecciéon de la salud que las
pruebas de patdégenos por si solas.

77. Si el agua no es potable ni limpia, la evaluacion exhaustiva de la idoneidad del tipo y la fuente de
agua que se va a utilizar, reutilizar o reacondicionar deberia incluir una evaluacion de los procesos y

11 Se deberia prestar atencion a la posible formacion de compuestos téxicos al afiadir desinfectantes
quimicos al agua de mar.
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procedimientos especificos de la actividad con el fin de determinar el(los) indicador(es) adecuados para
vigilar la seguridad microbiol6gica del agua. En algunas circunstancias, puede resultar Gtil vigilar
determinados parametros fisicoquimicos para evaluar la seguridad microbiol6gica del agua. Es posible que
siga siendo necesario realizar una vigilancia directa de los patégenos, con la frecuencia adecuada, cuando
no se disponga de indicadores adecuados para patégenos concretos.

78. Se deberia tener en cuenta la region geografica y la temperatura del agua de mar, ya que pueden
influir en el nivel de bacterias, virus y parasitos patdégenos y, por lo tanto, en la utilidad de los organismos
indicadores.

79. Cuando se vigile la calidad del agua en una regién o zona de captura, se deberian evaluar los riesgos
de contaminacion de las aguas superficiales o subterraneas procedentes de la zona inmediata a la zona
de captacion, asi como aguas arriba de la misma. Ademas, se deberian tener en cuenta los factores
estacionales y climaticos de toda la zona de captacion.

80. Cuando se establezca un nuevo programa de vigilancia de la seguridad microbiolégica del agua,
puede ser conveniente tomar muestras y analizar el agua con frecuencia para establecer rapidamente un
perfil de referencia de la inocuidad del agua. Este perfil de referencia puede servir de base para el disefio
de la vigilancia posterior, que puede realizarse con menor frecuencia, segun proceda. A la hora de elegir
un método analitico para analizar el agua se deberian satisfacer las necesidades de informacion y gestién
del programa de vigilancia, segun determine la evaluacion de la idoneidad del sistema de agua para su
finalidad y sus datos historicos. En esta eleccién también se pueden tener en cuenta, entre otros factores.
los recursos humanos y de laboratorio disponibles, la rapidez de los andlisis necesarios y la validacién del
meétodo para el tipo especifico de agua que se analiza

81. Los procedimientos de vigilancia deberian incluir una descripcion de las medidas correctivas que se
deben adoptar cuando en los andlisis se identifique un posible problema relacionado con la calidad
microbiolégica o la inocuidad del agua utilizada/reutilizada en la produccién o la elaboracion de pescado y
productos pesqueros. Las medidas correctivas pueden incluir analisis microbiol6gicos adicionales del agua
(recogida en diversas etapas de la elaboracion, desde el suministro de agua hasta el punto de uso) o del
pescado y los productos pesqueros.
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Cuadro 1. Calificacién de riesgos de los peligros microbiolégicos transmitidos por el agua mas
importantes para el pescado y los productos pesqueros y su resistencia a la desinfeccién con cloro*?

PELIGRO microbiolégico CALIFICACION DEL RESISTENCIA AL CLORO
RIESGO

Bacterias
Aeromonas hydrophila ++ Moderado
Bacillus cereus ++ Alto (esporas)
Campylobacter jejuni/ C. coli +++ Bajo
Clostridium botulinum +++ Alto (esporas)
Escherichia coli, patbgeno +++ Bajo
Listeria monocytogenes +++ Moderado
Pseudomonas aeruginosa + Moderado
Micobacterias no tuberculosas + Elevado
Salmonella enterica, todos los +++ Bajo

serotipos
Salmonella, fiebre tifoidea +++ Bajo
Shigella spp. +++ Bajo
Vibrio cholerae +++ Bajo
Vibrio parahaemolyticus +++ Bajo
Vibrio vulnificus +++ Bajo
Vibrio, otras especies + Bajo
Yersinia enterocolitica ++ Bajo
Virus
Enterovirus +++ Moderado
Virus de la hepatitis A (VHA) +++ Moderado
Virus de la hepatitis e (VHE) +++ Moderado
Norovirus y Sapovirus +++ Moderado
Rotavirus +++ Moderado
Protozoos
Acanthamoeba spp. + Elevado
Cryptosporidium parvum ++ Elevado
Cyclospora cayetanensis ++ Elevado
Entamoeba histolytica +++ Elevado
Giardia lamblia +++ Elevado
Toxoplasma gondii +++ Elevado
Helmintos
Anisakis spp. +++ N.P.
Dracunulus medinensis +++ Moderado
Schistosoma spp. +++ Moderado
Diphyllobothrium latum ++ N.P.

N.P. = No pertinente.

Nota: La calificacion de riesgos del cuadro se refiere al riesgo para los consumidores de productos pesqueros y se basa en la
frecuencia percibida y las consecuencias de la enfermedad: (+) riesgo bajo para los consumidores; (++) causa comun de
enfermedades transmitidas por los alimentos, pero de importancia variable para los productos pesqueros y (+++) causa
de enfermedad a través de los productos pesqueros que supone un riesgo potencialmente alto para los consumidores.
Se supone que los peligros enumerados representan a todas las regiones del mundo e incluyen los peligros pertinentes
para todos los tipos de agua, entre otras, el agua dulce, el agua salobre y el agua de mar. La seleccién de los peligros a
la hora de evaluar el riesgo se deberia basar en las circunstancias locales, especialmente, el lugar donde se utiliza el
agua.

12 Adaptado de la FAO y la OMS. 2023. Safety and quality of water used and reused in the production and processing of
fish and fishery products: meeting report [Inocuidad y calidad del agua utilizada y reutilizada en la produccion y
elaboracion del pescado y los productos pesqueros: informe de la reunidn]. Serie de evaluacion de riesgos
microbiolégicos n.° 41. Roma (disponible Gnicamente en inglés), https://doi.org/10.4060/cc4356en.
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ANTEPROYECTO DE ANEXO IV DE LAS DIRECTRICES PARA EL USO Y LA REUTILIZACION
INOCUOS DEL AGUA EN LA PRODUCCION Y ELABORACION DE ALIMENTOS: EVALUACION DE LA
IDONEIDAD DEL AGUA PARA SU FINALIDAD, GESTION DE LA INOCUIDAD Y TECNOLOGIAS PARA

LA RECUPERACION Y EL TRATAMIENTO DEL AGUA

INTRODUCCION

1. En la seccion general y en los diferentes anexos especificos de cada sector de las presentes
directrices se ha explicado la importancia de realizar una evaluacion de la idoneidad del uso y la reutilizacién
del agua con vistas a una gestiébn adecuada de su inocuidad. El presente anexo ofrece ademas
recomendaciones para la evaluacion de la idoneidad y la gestion de la inocuidad del agua, que pueden
utilizarse en todos los sectores de la produccion y elaboracion de alimentos con el fin de garantizar un uso
y una reutilizacion eficientes y microbiolégicamente inocuos del agua.

2. A lo largo de la cadena de produccion y elaboracion de alimentos, el uso de tecnologias para el
tratamiento del agua con el fin de que sea adecuada para su finalidad y para la recuperacién del agua con
fines de reutilizacion esta cobrando cada vez mas importancia y, en caso de reutilizacién, con objeto de
utilizar de la manera mas eficaz posible los recursos hidricos, a menudo limitados.

3. El uso de agua tratada y la reutilizacion de agua reacondicionada no deberian poner en peligro la
inocuidad de los alimentos por contacto directo o indirecto.

FINALIDAD Y AMBITO DE APLICACION
4, El presente anexo contiene recomendaciones adicionales a las de la seccién general sobre:
o la evaluacién de la idoneidad microbiol6gica del agua para su finalidad; y

e la gestidn de la inocuidad del agua en el marco de un sistema de higiene de los alimentos, basada
en la evaluacion de la idoneidad para su finalidad.

5. Ademas, este anexo contiene informacién u orientaciones sobre las tecnologias para el tratamiento
del agua asi como su recuperacién y el tratamiento del agua reutilizada, con recomendaciones para su
aplicacién inocuas.

6. Estas recomendaciones se aplican a todos los sectores de la produccion y la elaboracién de alimentos,
aunque de diferente forma en funcion de lo mas conveniente para cada sector. Estan dirigidas a los
operadores de empresas alimentarias (OEA) y a las autoridades competentes, segun proceda, para facilitar
un uso y una reutilizacion practicos y viables del agua, aplicando el principio de idoneidad para la finalidad
prevista mediante un enfoque basado en el riesgo.

uso

7. Este Anexo se deberia utilizar juntamente con la seccion general de las presentes directrices y los
anexos especificos del sector, cuando proceda, asi como con las siguientes orientaciones del Codex
Alimentarius:

e Principios generales de higiene de los alimentos (CXC 1-1969);

e Principios y directrices para la aplicacién de la gestion de riesgos microbiol6gicos (GRM) (CXG 63-
2007);

e Principios y directrices para la aplicacion de la evaluacion de riesgos microbioldgicos (CXG 30-1999);
e Directrices para la validaciéon de medidas de control de la inocuidad de los alimentos (CXG 69-2008);

¢ Principios y directrices para el establecimiento y la aplicacion de criterios microbioldgicos relativos a
los alimentos (CXG 21-1997);

e Directrices sobre la aplicacién de los principios generales de higiene de los alimentos al control de los
parasitos transmitidos por el consumo de alimentos (CXG 88-2016);

¢ Directrices sobre la aplicacién de principios generales de higiene de los alimentos para el control de
virus en los alimentos (CXG 79-2012)

DEFINICIONES

Sistemas de limpieza in situ (CIP): Sistemas de limpieza y desinfeccion a base de agua utilizados para
limpiar y desinfectar los conductos y equipos de flujo de productos sin necesidad de desmontarlos.
Sistemas de limpieza fuera de sitio (COP): Sistemas mecanicos de limpieza y desinfeccion por recirculacion
utilizados para equipos y utensilios parcial o totalmente desmontados con el fin de minimizar o eliminar la
limpieza manual.
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Microorganismos indicadores: Microorganismos utilizados como indicadores de calidad, eficacia del
proceso o del estado higiénico de los alimentos, el agua o el medio ambiente, empleados habitualmente para
sugerir la existencia condiciones que podrian permitir la contaminacién o proliferacién de patégenos, un fallo
en la higiene del proceso o en la elaboracion de los alimentos. Algunos ejemplos de microorganismos
indicadores son las bacterias aerobias mesdéfilas, los coliformes fecales, la E. coli genérica y las
enterobacteriiceas.

Biorreactor de membrana (BRM): Combinacion de un biorreactor y una filtracién por membrana que utiliza
fermentacion aerdbica y anaerébica, ultrafiltracion (UF) o microfiltracion (MF) para suministrar
agua (“permeado”) procedente de una fuente de agua potencialmente reutilizable.

Filtracién por membrana: El uso de materiales poliméricos o ceramicos en un sistema de filtracion para
eliminar los desechos, sélidos no disueltos y microorganismos del agua. Algunos ejemplos son la
microfiltracion, la ultrafiltracién, la nanofiltracién y la filtracion por 6smosis inversa (Ol).

Agua de 6smosis inversa (agua de Ol): Agua, incluida el agua reutilizada, generada por filtracion con
membranas de 0,001-0,0001 um (1,0-0,1 nm) de tamafio de poro, utilizando alta presion para superar la
resistencia osmoética, forzandola a través de una membrana que retiene materiales (retentado) y
recuperandola (permeado), lo que elimina la mayoria de los sélidos disueltos.

Agua de pulido por 6smosis inversa (agua de POI): Agua de Ol que se pule o purifica aln mas mediante
un proceso de Ol adicional o mediante filtracidn, utilizando otras tecnologias que mejoran la calidad (quimica
y) microbiolégica.

Situacion de reutilizacién del agua: La combinacién de la fuente de agua reutilizable y la aplicacién del
agua reutilizada, incluidos aspectos especificos como la recuperacion, el reacondicionamiento, el
almacenamiento y la distribucién (logistica y tecnologias).

EVALUACION DEL AGUA ADECUADA PARA SU FINALIDAD

8. Véase el apartado 7 de la seccion general de estas directrices.

e Una evaluacion de la idoneidad del agua deberia consistir en la identificacion de los peligros
microbiolégicos conocidos o potenmales gue pueden comprometer la inocuidad del agua, y se deberla
llevar a cabo en cada etapa, € ya
lo largo de todo el proceso de recuperamon reacond|C|onamlent0 y aphcamon de agua reutlllzada Los
factores que se deberian tener en cuenta, cuando proceda, son los siguientes:

¢ los peligros microbiolégicos presentes en las fuentes de agua que se introduce o recicla en el sistema
de agua;

¢ los peligros asociados a otras partes de la operacién (por ejemplo, el entorno de la fabrica, el sistema
de almacenamiento y distribucién) que podrian contaminar la fuente o el suministro de agua reutilizada

e los nutrientes que pueden estar presentes en un suministro de agua reutilizada después de la
recuperacion y el reacondicionamiento, que pueden favorecer el crecimiento de biopeliculas,
organismos que producen la descomposicién (limitan la vida Gtil) o de patégenos;

e donde se utiliza el agua, por ejemplo, para contacto con alimentos o sin contacto con ellos;

e laincidencia de las sustancias fisicas y quimicas en la eficacia de los controles (por ejemplo, la turbidez
o la concentracién de materia organica o inorganica que pueda afectar a la eficacia del tratamiento);

e |a historia de la fuente de agua: si el agua reutilizada se ha reciclado o recirculado varias veces en una
operacion especifica del proceso puede dar lugar a la formaciéon de biopeliculas 0 a un aumento
significativo de los niveles de esporas;

e cualquier medida especifica para la prevencion o el control del crecimiento microbiolégico durante el
almacenamiento;

e la disponibilidad de un suministro de reserva de agua adecuada a su finalidad que se pueda utilizar en
caso de que el sistema de tratamiento del agua reutilizada no sea eficaz o no funcione correctamente;

¢ evaluacion del impacto del procedimiento actual de limpieza y desinfeccion con vistas a la recuperacion,
el reacondicionamiento y la aplicacién del agua reutilizada.

9. En algunos casos, puede que no sea necesario realizar una evaluacion exhaustiva de la idoneidad si
se confirma que la fuente es inocua para la finalidad prevista y se vigila periédicamente, si es necesario, por
ejemplo:
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e se utiliza agua potable;
e se utiliza agua recogida de pozos profundos, de masas de agua superficiales con un historial
documentado de inocuidad o agua de mar que se sabe que esté libre del riesgo de contaminacion

costera;

e el agua reutilizada se empleara estrictamente en aplicaciones que no supongan contacto con

alimentos;

e elaguareutilizada esta libre de peligros microbioldgicos, por ejemplo, mediante el uso de tratamientos
de desinfeccion validados antes, durante o después de la recuperacion y el reacondicionamiento, en
la medida en que se controle la eficacia de dichos tratamientos, con una frecuencia adecuada al uso
o tratamiento del agua,;

e las autoridades competentes hayan establecido criterios segun los cuales el agua que se va a
reutilizar debe cumplir diversos requisitos de idoneidad para su finalidad y el agua los cumple.

10. El cuadro 1 ofrece una vision general de las consideraciones sobre la idoneidad para diferentes
aplicaciones del agua reutilizada y los tipos de agua disponibles. Para las aplicaciones en contacto con
alimentos, la utilizacion fiable de un suministro de agua reutilizable, incluida la recuperacién y cualquier
reacondicionamiento, se debe validar y verificar dentro del plan general de inocuidad de los alimentos de la
operacion de elaboracién.

Cuadro 1: Ejemplo de resumen de consideraciones sobre la idoneidad para diferentes aplicaciones y
tipos de agua reutilizada

FINALIDAD AGUA AGUA AGUA RECICLADA
RECIRCULADA REGENERADA
Por ejemplo, circuito | Por ejemplo, Por ejemplo, recuperada de una fase de
cerrado recuperada de elaboracién
alimentos (como la
leche)

Ingrediente No es adecuada Adecuada para su finalidad si | Adecuada para su finalidad si

alimentario para su finalidad a no presenta peligros | no presenta peligros
menos que se microbiolégicos significativos | microbiolégicos significativos
aplique un tal como se recupero6 o tras su | tal como se recuper6 o tras su
tratamiento reacondicionamiento 'y se | reacondicionamiento 'y se
adecuado y se cumplen los parametros | cumplen los parametros
cumplen los microbiolégicos del agua | microbiolégicos del agua
parametros potable potable
microbiolégicos del
agua potable

Contacto directo | No es adecuada | Adecuada para su finalidad si | Adecuada para su finalidad si

con los alimentos | para su finalidad a | no presenta peligros | no presenta peligros
menos que  se | microbioldgicos significativos | microbiol6gicos significativos
aplique un | tal como se recuperé o tras su | tal como se recupero6 o tras su
tratamiento reacondicionamiento reacondicionamiento
adecuado

Contacto indirecto | Adecuada para su finalidad tal como se recupera si no presenta peligros significativos o

con los alimentos | se evita el contacto con alimentos

Sin contacto con | Adecuada para su finalidad tal como se obtiene

los alimentos

GESTION DE LA INOCUIDAD DEL AGUA
11.  Véase la seccion 8 de la seccién general de estas directrices.

12. 12.

A partir del resultado de la evaluacion de la idoneidad del agua para su finalidad y los riesgos

asociados, el uso y la reutilizacion del agua se deberia gestionar a través de medidas que se aplicaran en
el marco de un sistema de higiene de los alimentos y se deberia complementar con actividades de vigilancia,
registro y verificacion, para velar por que el sistema funcione segun lo previsto.

13.

El diagrama 1 ofrece un ejemplo de diagrama de flujo y una visiéon general de los aspectos que el

OEA, principalmente en las instalaciones de elaboracién, deberia tener en cuenta a la hora de establecer
medidas de control para el uso y reutilizacién inocuos del agua en una situacion especifica para su
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explotacion que esté validada.

Diagrama 1: Ejemplo de diagrama de flujo/pasos para la aplicacion de medidas en una situacion de uso y

reutilizacion del agua en una instalacion de elaboracion

Definicién de los programas de Infraestructura y uso, incluidos:
prerrequisitos necesarios parala (g e Plano, disefio y construccion del edificio
situacidn seleccionada de uso o e Sistema de distribucion de agua (tuberias)
reutilizacion del agua. e Mantenimiento
; e Limpiezay
Establecimiento de medidas de * Almacenamiento de agua
control para el uso o la
reutilizacién adecuados del agua, J Tecnologias de purificacién, Tratamientos
adaptadas a la situacién de por ej. microbicidas, por ej.
reutilizacion del agua. e reactores de e pasteurizacion
i membrana y e tratamiento UVy
Seleccién de medidas validadas * dsmosis inversa * tratamiento
para controlar los peligros Enfoques de barreras quimico
identificados multiples
v
Establecimiento de una vigilancia
de los resultados operativos del
control de peligros
v
Adopcion de medidas correctivas
y gestion de problemas
* Plan validado de control de Plan de verificacién validado,
Validacién del funcionamiento a peligros, que incluya: que incluya:
escala real e Seguimiento e Muestreo y pruebas
* e Medidas e Acciones de seguimiento

real

Verificacidn del control a escala

Vida util / almacenamiento validados, que incluya:
e Almacenamiento por defecto y tratamiento de
problemas/fallos de almacenamiento.

6.1 Programas de requisitos previos (PPR)

14.

Es fundamental contar con PPR adecuados. Todos los PPR deberian estar escritos de forma clara

y aplicarse con procedimientos y especificaciones que reduzcan al minimo la entrada, la propagacion vy el
incremento de peligros. Principalmente para situaciones de reutilizacion en instalaciones de elaboracion,
los PPR deberian incluir lo siguiente, cuando proceda:

medidas para excluir la contaminacién con aguas residuales animales o humanas;

medidas que aseguren el mantenimiento de buenas condiciones higiénicas, como la posibilidad de
llevar a cabo una limpieza in situ (CIP), una limpieza COP o una limpieza manual para eliminar o reducir
los peligros microbiol6gicos potenciales;

disposiciones para contar con un suministro de agua potable, agua limpia u otro tipo de agua adecuada
para su finalidad en el punto o puntos de utilizacion del agua a modo de reserva;

medidas que se deben adoptar al pasar al sistema de reserva en caso de que se produzca algin
problema en el sistema principal y antes de reanudar la produccién (por ejemplo, lavado completo de
las instalaciones y de los depdsitos de agua para evitar la contaminacion por agua residual no
adecuada para su finalidad);

construccion y mantenimiento adecuados para asegurar la fiabilidad del equipo en términos de
rendimiento operativo y control de peligros, por ejemplo, requisitos especificados para los procesos de
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15.

16.

Ol, sistemas de tratamiento UV y procesos de tratamiento térmico o pasteurizacion, asi como
calibracion del equipo de vigilancia;

medidas para prevenir o reducir la propagacion o el aumento de los peligros microbioldgicos, por
ejemplo, eliminando los puntos ciegos, sin salida (tramos de tuberia con una longitud igual o superior
al doble del diametro desde el punto de flujo del fluido hasta el extremo de la tuberia o la valvula) o las
bolsas en el sistema de recuperacién y el sistema de distribucién de agua; y

medidas para reducir la probabilidad de contaminacion cruzada y la reutilizacion inadvertida del agua
para aplicaciones en contacto directo o indirecto con los alimentos, que pueden introducir peligros
potenciales, por ejemplo, mediante el uso de tuberias identificables, el mantenimiento y la inspeccién
periédicos de toda la distribuciéon de agua para detectar fugas, conexiones cruzadas, reflujo y otros
fallos de funcionamiento; la supervision frecuente del sistema de recogida, almacenamiento,
tratamiento (filtracion, productos quimicos y luz ultravioleta) y de los puntos de uso final o aplicacion.

Plano, disefio y construccion de las plantas de fabricacion:

Se deberian superponer sobre el plano de la planta los sistemas de distribucién, recuperacion y
recirculaciéon del agua, tanto para el agua de abastecimiento como para la reutilizada y recirculada,
dibujados a escala, con las tuberias, valvulas, mangueras, tanques y el tamafio de los silos. Si es
posible, se deberian indicar en los planos los caudales del sistema de agua o mediante un esquema
aparte.

El disefio de las instalaciones deberia ser de tal modo que asegure que las tuberias, conductos,
depositos y grifos utilizados para el contacto con los alimentos no se puedan intercambiar o contaminar
con equipos similares utilizados para agua no destinada al contacto con los alimentos.

Se deberian disefar tanques, tuberias del sistema de almacenamiento, tratamiento y distribucion del
agua en las plantas e instalaciones para permitir la limpieza CIP, segun proceda, y deberian poder
soportar la exposicion al calor o al frio, asi como una amplia gama de valores de corrosion y pH fuera
de los valores o condiciones esperados, seglin sea necesario.

Segln sea necesario y cuando no tenga agua en circulacion o recirculacion, el sistema de agua se
deberia autodrenar, ya que los sistemas autodrenantes minimizan la formacion de biopeliculas y el
riesgo de contaminacion durante el tiempo de inactividad.

Sistema de distribucién de agua (tuberias):

Se deberian asegurar todos los puntos de descarga de las tuberias de agua y los grifos para que no
se produzca reflujo de posibles contaminantes debido a tomas sumergidas, por ejemplo, en caso de
pérdida de presion.

Cuando existan diversos tipos de agua, todas las tuberias de agua deberian estar claramente marcadas
con una palabra o cédigo que identifique el tipo de agua (de origen, potable, limpia, reciclada, reutilizada
no tratada, reutilizada tratada, etc.), asi como la direccion del flujo. Se deberia asegurar que exista una
separacion e identificacion clara entre los sistemas de almacenamiento y distribucién del agua
destinada a aplicaciones en contacto con alimentos y otros tipos de agua. Se deberian utilizar diferentes
colores o0 marcas para indicar el agua de diferente calidad y uso previsto.

Las tuberias, los depésitos de intermedios y los tanques de almacenamiento se deberian instalar de tal
forma que no permita que se mezclen inadvertidamente aguas de calidad inferior a través de reflujos,
vélvulas mal colocadas y fugas en las tuberias. En caso de que se mezcle intencionada o
involuntariamente agua de distintas calidades, el agua resultante se deberia clasificar siempre como el
agua de calidad inferior utilizada en la mezcla.

Las tuberias y los depoésitos deberian estar fabricados con materiales aptos para uso alimentario y
disefiados, fabricados e instalados higiénicamente (es decir, superficie lisa, soldadura correcta, etc.).

Los conductos, tuberias, tanques, etc., utilizados para los productos alimenticios también se pueden
utilizar para manipular el agua reutilizada. Si se hace este uso multiple de los mismos tubos y tanques,
se recomienda que se indique etiquetandolos claramente.

Se deberian evitar los puntos sin salida para para reducir al minimo los lugares de la tuberia donde el
agua se pueda estancar (por ejemplo, los grifos).

Se deberian tomar todas las medidas necesarias para reducir o, en el mejor de los casos, eliminar la
condensacion que se forma en el exterior de las tuberias y otros equipos, asi como para reducir las
fluctuaciones en la temperatura del agua dentro del sistema. Esto puede incluir tomar medidas como
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aislar las tuberias cuando las temperaturas en su interior o dentro de los equipos varien con respecto
a las temperaturas en el exterior de las tuberias o del resto de los equipos.

¢ Las tuberias que ya no se utilicen se deberian retirar y sellar para que no haya puntos ciegos.

» Los operadores deberian mantener una supervision documentada de todo el recorrido del agua desde
el origen hasta el punto de uso, incluyendo medidas tales como la prevencion del reflujo, lineas de
distribucion codificadas por colores y controles de mantenimiento preventivo.

17. Mantenimiento:

Los OEA deberian llevar a cabo una inspeccién y un mantenimiento periodicos de todo el sistema de
agua y de los componentes asociados para comprobar y reparar cualquier fuga o dafio (por ejemplo,
juntas con fugas, asientos de valvulas, conexiones cruzadas, corrosion) que puedan provocar la
entrada de microorganismos, la formacién de biopeliculas y la contaminacién del suministro de agua.

e Se debe asegurar la eficacia de las membranas, si se utilizan, para evitar que los peligros
microbioldgicos las traspasen. El rendimiento de las membranas se deberia supervisar y documentar
para determinar cuando se deberian sustituir, en funcion de las recomendaciones del fabricante o de
los resultados de la vigilancia y verificacion si se produce un desgaste prematuro en comparacion con
las recomendaciones del fabricante, a fin de garantizar su eficacia.

¢ Se deberia prestar especial atencion a la comprobacion de la integridad de las juntas y el sellado de
las tuberias y de las vélvulas conectadas a ellas.

¢ Los incidentes y problemas de mantenimiento relacionados con el sistema de agua deberian dar lugar
a una medida correctora oportuna.

¢ Poner en marcha un programa de control de cambios para garantizar la sustitucion equivalente de los
componentes mas importantes del sistema de agua y mejorar la eficacia de las auditorias de
mantenimiento durante el andlisis de las causas fundamentales de los fallos del sistema.

e Se deberia desarrollar y aplicar un programa de mantenimiento preventivo que incluya todos los
componentes del sistema o sistemas de uso Yy reutilizacién del agua, respaldado por un sistema de
registros (por ejemplo, érdenes de trabajo).

e Se deberian utilizar los registros que documentan el historial de mantenimiento programado y no
programado para realizar analisis de tendencias con el fin de identificar y mejorar la frecuencia del
mantenimiento preventivo, asi como para identificar la necesidad de sustituir los equipos que
requieren niveles de mantenimiento cada vez mas altos.

18.  Limpieza y saneamiento:

e Las instalaciones de recuperacion, tratamiento, almacenamiento y distribucion de agua (incluidos los
extremos de las tuberias por donde el flujo de agua llega al producto) se deberian limpiar a fondo con
un biocida adecuado para eliminar o reducir los posibles peligros microbioldgicos y la frecuencia de
esta operacion debe ser tal que reduzca la posibilidad de acumulacién de biopeliculas.

e Se deberia vaciar y limpiar periédicamente todo el equipo que compone el sistema de agua de la
instalacion, en funcién de una evaluacion de riesgos que incorpore el historial y los resultados de los
programas de vigilancia y verificacion. Estos resultados, asi como el conocimiento especifico sobre las
posibles areas problematicas y deficiencias del sistema de agua de la instalacion, por ejemplo, la
existencia de agua estancada en las tuberias o el sistema de distribucion, son indicadores importantes
para establecer la frecuencia de dicho vaciado y limpieza.

e Los equipos utilizados para la fabricacion de alimentos que se limpian mediante sistemas CIP, COP o
con una limpieza y desinfeccion manuales deberian cumplir las normas y reglamentos
correspondientes, las mejores practicas del sector y las especificaciones del fabricante. En las
caracteristicas especificas (por ejemplo, tiempo y temperatura, presion, caudal y concentraciones
guimicas) de un régimen de CIP, COP o limpieza y desinfeccion manuales se deberia tener en cuenta
el riesgo de contaminacion, ya sea en las fases anteriores o posteriores del tratamiento del agua, asi
como cumplir los requisitos de idoneidad para su finalidad. Entre ellas pueden figurar caracteristicas
microbiolégicas, quimicas y fisicas, la calidad del agua regenerada, el alcance y el tipo de
incrustaciones, y las caracteristicas de la superficie o superficies que se van a limpiar.

e Siun sistema CIP o COP automatizado se encuentra fuera de servicio durante un periodo de tiempo
mas amplio que el prescrito, se deberia evaluar y limpiar adecuadamente el sistema antes de volver a
utilizarlo, tal como determine la evaluacién de riesgos. Si no se evalla, se recomienda una limpieza
completa y exhaustiva.
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e Todas las piezas de las tuberias y tanques, incluida el estado de las juntas vy los cierres, deberian poder
resistir los procedimientos de limpieza y desinfeccién que se apliquen, como las temperaturas y los
productos quimicos. El tiempo y las temperaturas deberian ser adecuados para el fin previsto, segin
las recomendaciones del fabricante.

19.  Almacenamiento de agua:

e El agua destinada a aplicaciones en contacto con alimentos puede almacenarse normalmente sin
control de temperatura durante un periodo de tiempo reducido (por ejemplo, hasta dos dias a 15-20 °C
en condiciones templadas y subtropicales). Sin embargo, la temperatura y el tiempo dependeran de
factores climaticos externos y del nivel de nutrientes presentes en el agua que puedan favorecer el
crecimiento microbiolégico. Si se almacena agua sin control de temperatura, se deberian medir y
determinar pardmetros fisicos y quimicos como la turbidez, los solidos totales, los solidos en
suspension, la demanda quimica de oxigeno (DQO), la demanda biolégica de oxigeno (DBO), el
carbono organico total (COT) y el pH, y se deberia medir y comprobar que se encuentran dentro de los
limites establecidos en funcion de la situacion.

e Se puede prolongar el tiempo de almacenamiento del agua si se refrigera (por ejemplo, < 7 °C, medido
en el punto donde el agua esta mas caliente) o se calienta (por ejemplo, minimo 70 °C, medido donde
el agua esta mas fria). Puede aceptarse el almacenamiento de agua a otras temperaturas de acuerdo
con una evaluacion de riesgos que puede exigir la aplicacion de un tratamiento microbicida continuo,
por ejemplo, mediante recirculacion constante a través de un sistema de tratamiento UV, ozonizacion,
cloracion o mediante un tratamiento térmico o quimico con una frecuencia establecida y supervisada.

e Se deberia remover el agua almacenada para garantizar que se mantiene una temperatura de
almacenamiento constante, por ejemplo, caliente o fria, en todo el depésito.

e Eltiempo maximo de almacenamiento de cualquier agua se deberia establecer y validar en funcion de
la vigilancia y el analisis del agua con respecto a criterios claves (como el recuento total de bacterias,
coliformes, Escherichia coli, enterobacteridceas o pseudomonas, turbidez, sélidos totales, sélidos en
suspension, COT, DBO, DQO y pH, asi como indicadores organolépticos (olor y aspecto).

¢ Cuando proceda, los tanques utilizados para almacenar agua deberian tener una tapa o estar bien
cubiertos. Las entradas, salidas y rebosaderos deberian estar protegidos o tapados con coberturas de
proteccion adecuadas.

Elaboracién de un plan de gestion de la inocuidad del agua

“Se deberia elaborar un plan de gestion de la inocuidad del agua para el uso o la reutilizacién adecuados
del agua, basado en una evaluacion de la idoneidad del agua. Se puede determinar que un programa de
requisitos previos por si solo puede ser suficiente para gestionar los peligros, por ejemplo, cuando
Unicamente se utiliza agua potable o limpia. En otras situaciones, es necesario realizar un analisis de
riesgos para garantizar el uso y la reutilizacion inocuos del agua en las plantas e identificar medidas de
control para el uso o la reutilizacién adecuados del agua. Estas medidas de control del plan de gestion de la
inocuidad del agua deberian tener en cuenta el equipo, las caracteristicas del agua de origen, los posibles
eventos puntuales que afecten a la fuente de agua reutilizada, el uso previsto del agua de origen, la
recogida y el almacenamiento del agua utilizada y las tecnologias de tratamiento disponibles para
desarrollar un programa de requisitos previos eficaz sobre la reutilizacion del agua.”

20. Después de considerar las condiciones y actividades de la empresa, se puede determinar que los
programas de requisitos previos por si solos son suficientes para gestionar los peligros. Sin embargo,
cuando se identifiquen peligros significativos que deban controlarse tras la implementacién de los programas
de requisitos previos, sera necesario desarrollar e implementar un sistema HACCP. En este caso, se deberia
desarrollar un plan de gestién de la inocuidad del agua.

21. Se deberia elaborar un plan de gestién de la inocuidad del agua para el uso o la reutilizacién del agua,
a partir de una evaluacion de la idoneidad del agua que utilice un andlisis de peligros para asegurar el uso
y la reutilizacién inocuos del agua en las plantas. Las medidas del plan de gestion de la inocuidad del agua
deberian tener en cuenta el equipo, las caracteristicas del agua de origen, los posibles eventos puntuales
gue afecten a la fuente de agua utilizada y las tecnologias de tratamiento disponibles, asi como desarrollar
un programa requisitos previos eficaz para la reutilizacion del agua.

22. Se deberia especificar en un diagrama de flujo los pasos fundamentales del proceso en los que se
introduce agua en el sistema de elaboracion, los alimentos y los pasos en los que se elimina el agua usada
de la linea de elaboracién de alimentos y se recoge y almacena, como base para el analisis de peligros.

23.  Todos los usos del agua deberian formar parte del plan de gestion de la inocuidad del agua. Si el agua
esta destinada a entrar en contacto con los alimentos (directa e indirectamente), los resultados del analisis
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de todos los peligros razonablemente previsibles se deberian incorporar a este analisis de peligros para los
productos alimenticios afectados.

24, El diagrama 2 ofrece un ejemplo de los datos obtenidos de una evaluacién para desarrollar medidas
de control para el uso o la reutilizacién del agua adecuados para su finalidad.

Diagrama 2: Ejemplos de posibles preguntas de evaluacion de la idoneidad para los fines previstos que aportan
informacion y elementos para la elaboracién de un plan de gestion de la inocuidad del agua para el uso o la
reutilizacién inocuos del agua

Plan de gestion de la inocuidad del agua para el uso y la reutilizacion del
agua adecuado para su finalidad
Sistema de generacion de agua

Diagrama 2
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referencia? . .
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25. Las medidas de control descritas en el plan de gestién de la inocuidad del agua se deberian integrar
en el plan de inocuidad de los alimentos o al analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP).

26. En los posibles enfoques de la gestidon operativa de una actividad alimentaria se deberia tener en
cuenta el uso del agua y los planes para implantar un sistema de reutilizaciéon del agua. Un plan de gestion
de la inocuidad del agua se maneja normalmente a través de medidas de control identificadas mediante un
andlisis de peligros basado en el riesgo. Un sistema de elaboracidn de alimentos se gestiona normalmente
utilizando medidas de control que también se establecen a través de un andlisis de peligros basado en el
riesgo para garantizar que el sistema de higiene de los alimentos (es decir, buenas practicas agricolas,
buenas préacticas de fabricacién, buenas practicas de higiene (BPH), HACCP) sea adecuado. Ambos siguen
pasos de desarrollo y aplicacidon esencialmente similares.

27. Cuando el agua solo se necesita para fines que no suponen contacto con alimentos, se pueden utilizar
medidas de control para gestionar el sistema de agua independientemente del sistema de higiene de los
alimentos existente, siempre que no sea posible la contaminacion cruzada de los peligros presentes en el
agua con los materiales alimentarios o las superficies en contacto con los alimentos y que estos no supongan
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un riesgo para la inocuidad de los alimentos a través de los equipos de elaboracién de alimentos o los
productos alimenticios para los consumidores.

28. Cuando el agua se utiliza como ingrediente o va a estar en contacto directo con las superficies de los
equipos de elaboracion de alimentos, la mejor manera de gestionar el agua de origen puede ser integrarla
en el sistema completo de higiene de los alimentos basado en el riesgo. En este caso, el sistema de higiene
de los alimentos deberia incluir el control de los peligros en todo el sistema de agua, asi como
procedimientos para vigilar y verificar la idoneidad del agua para el uso previsto (adecuada para su finalidad).
Esto también se refiere al agua no destinada al contacto con alimentos cuando se identifica el riesgo de que
entre en contacto con los alimentos a través de la contaminacion cruzada.

29. Se puede utilizar una matriz de riesgos/peligros, como el cuadro del Anexo IIl de los Principios
generales de higiene de los alimentos (CXC 1-1969) o el cuadro 1 que figura a continuacién como base para
el analisis de peligros basado en el riesgo. Su objetivo es identificar los peligros razonablemente previsibles,
su probabilidad y gravedad potencial (caracteristicas de riesgo) para cada etapa del proceso, ingrediente y
uso previsto del agua, con objeto de facilitar la identificacion de las medidas de control adecuadas (es decir,
procedimientos operativos estandar, PPR o puntos criticos de control (PCC)). Pueden encontrarse ejemplos
concretos en los estudios de casos del ERM40 (a los que se hace referencia mas adelante).

Cuadro 1: Ejemplo de hoja de trabajo para el analisis de peligros basado en el riesgo

Etapa de Matriz de riesgo e
elaboracion, Justificaciéon
ingrediente o Probabilidad/frecu Importancia de las
fuente de encia de Gravedad si | basadaen la decisiones
aguay uso ocurrencia del se produce | probabilidady | delamatriz Medidas de
previsto Peligro peligro el peligro la gravedad deriesgos control
Reutilizacion e Microbiologico | e Rara vez Muerte Extremo Tratamiento
del agua para | e Residuos  Ocasionalmente con rayos UV,
el CIP del quimicos? e Frecuente Eg\e/:gmedad Grave filtracion,
equipo de e Fisicos! e Casi J Moderado tratamiento
elaboracion P : Enf dad quimico
metal, vidrio, seguro/siempre nrermedal L
Enadera 9 P leve Escaso limitacion de
' los ciclos de
desechos, ; IR
etc) Retirada del reutilizacion,
' producto etc.

Seleccién de medidas para controlar los peligros identificados

30. A partir de la identificacion de los peligros que se deben controlar, es necesario seleccionar las
medidas de control adecuadas. Se deberia considerar la necesidad de posibles PCC segun los principios
del HACCP para los peligros de alto riesgo, por ejemplo, en el reacondicionamiento del agua, cuando el
rendimiento adecuado de la medida de control del reacondicionamiento (como la temperatura y el tiempo)
es esencial para un control aceptable del peligro.

31. Al seleccionar las medidas de control adecuadas se deberian tener en cuenta, entre otros, los
siguientes factores:

. la calidad y la inocuidad del agua de origen entrante;

. el tratamiento en planta del agua de origen entrante y los criterios de inocuidad y calidad objetivo.

. el “primer” uso del agua entrante;

° la antigliedad, las caracteristicas y el historial de mantenimiento de los sistemas de agua reutilizable

y adecuada para su finalidad de la instalacion;
. la necesidad de tratamiento y la calidad del agua adecuada para su finalidad;
. el perfil microbioldgico del agua y el de los productos quimicos desinfectantes (por ejemplo, el cloro)

presentes en el agua;

. el riesgo y la importancia del peligro, como:

1 Fuera del ambito de aplicacion de este documento, aunque se debe incluir en el analisis de peligros.
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o los cambios en los niveles de riesgo de los peligros pertinentes en cada paso del sistema de
suministro de agua;
o la magnitud y frecuencia de tales cambios hasta la aplicacion del agua,;
. el impacto de la exposicion de los consumidores al agua entrante o reutilizada;
o la eficacia de los controles individuales o combinados (en enfoques multibarrera) para reducir o

eliminar los microorganismos objetivo (podrian abarcar esporas, células vegetativas y diferentes

patdgenos) en el agua que se va a usar o reutilizar.

32. Las medidas de control suelen aplicarse cuando se puede eliminar o reducir el riesgo de un peligro y
pueden consistir en BPH, PPR y PCC que se aplican de forma eficaz en el marco de un sistema HACCP.
Por ejemplo, la purificacion o el tratamiento microbiocida en el reacondicionamiento pueden ser medidas de
control adecuadas en los PCC cuando sea esencial para el control de los peligros. Cuando el agua es
adecuada para su finalidad sin reacondicionamiento, es probable que no sean necesarios PCC para
garantizar la inocuidad microbiolégica del agua adecuada para su finalidad. Sin embargo, puede ser
necesario evaluar y controlar los peligros relacionados con el almacenamiento (por ejemplo, los factores de
tiempo y temperatura durante la conservacion) cuando sea necesario almacenar el producto antes de su
uso, y puede seguir siendo necesario establecer controles para velar por que los peligros que suponen un
menor riesgo se controlen, reduzcan al minimo o se eliminen.

33. Para mejorar la calidad microbiolégica del agua, se puede recurrir a un tratamiento microbicida como
el calentamiento, la cloracién, la ozonificacion, la filtracion por membrana o el tratamiento UV.
Vigilancia

34. Se deberian vigilar los parametros de un plan de gestion de la inocuidad del agua que aborden los

procesos de reacondicionamiento, como el COT, el DQO, el DBO, la turbidez, el pH o la conductividad, en
funcion de la naturaleza del proceso verificandolos mediante pruebas microbiolégicas o fisicoquimicas con
una frecuencia determinada.

35. A la hora de establecer la frecuencia de esta vigilancia se deberia tener en cuenta la idoneidad del

agua para su finalidad, el nivel de control microbiolégico necesario para el uso previsto del agua (por
ejemplo, si el agua reutilizada se utiliza para aplicaciones en contacto con alimentos o no) y el nivel de riesgo
identificado para el producto y el consumidor en caso de desviacion.

36. Se deberian representar graficamente los datos de control de los lotes sucesivos de agua de origen y

reutilizada para analizar las tendencias, con el fin de ayudar a comparar la informacion y reforzar la confianza
en el plan de gestion de la inocuidad del agua y las medidas de control utilizadas para garantizar la inocuidad
del agua entrante o reutilizada. Cuando el plan de gestion de la inocuidad del agua funciona bien de forma
continuada, esta tendencia de los datos de vigilancia puede proporcionar sefiales cuando las medidas
operativas o de control pueden tender a comprometer o perder por completo la inocuidad (fallo), o cuando
se puede producir una situacion de pérdida de control. El analisis de tendencias es una potente herramienta
de gestidn operativa que se recomienda para mejorar la eficacia de las medidas de control.

Medidas correctivas

37. En caso de que se produzca una pérdida de control (es decir, en caso de que falle el sistema de

fabricacion general o las medidas de control durante el suministro, la recuperacién o el uso del agua y ello
dé lugar a un agua potencialmente no inocua), se deberian considerar varias de las acciones descritas a
continuacion para asegurar que el suministro de agua afectado y futuro no repercuta en la inocuidad de los
productos alimenticios:

e inmediatamente, y de forma paralela al inicio de la investigacién sobre el fallo del sistema de agua y
sus efectos, evaluar el riesgo de los productos afectados que han entrado en contacto con agua
“potencialmente no inocua”.

e recopilar tantas observaciones, hechos y conclusiones como sea posible sobre la pérdida de control
especifica, por ejemplo, quién, qué, cuando, dénde, cémo, cuantos, etc.;

e tilizar la informacién acumulada para identificar el problema por escrito, realizando un analisis de la
causa de origen para determinar la(s) causa(s) principal(es) de la pérdida de control; identificar los
cambios necesarios para recuperar el control; establecer medidas correctivas para evitar que se repita;
y modificar las medidas de control u otros aspectos del sistema de agua o del sistema de gestion de la
inocuidad de los alimentos, segln proceda;

e aislar el agua que no cumpla los criterios de inocuidad y calidad establecidos hasta que se haya
identificado y corregido la causa de origen. Considerar la posibilidad de reacondicionarla o desecharla;

e reevaluar el andlisis de peligros basado en el riesgo y realizar los cambios necesarios en la vigilancia,
la verificacion, el mantenimiento de registros y las medidas correctivas en funcion de los resultados de
los pasos anteriores; invertir en mejoras fisicas del sistema de agua (incluido el tratamiento) para
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eliminar o reducir los “eslabones” débiles en los que se haya producido contaminacion en el pasado o
se sospeche que pueda producirse en el futuro;

e sila pérdida de los controles de inocuidad del agua esté asociada con el suministro de agua entrante,
dejar de utilizar este suministro hasta que se pueda determinar y abordar de forma permanente la causa
gue ha originado la pérdida de control;

e cambiar el uso del agua a un criterio de idoneidad para el uso que sea inferior, es decir, de una
aplicacién en contacto con alimentos a una aplicacién sin contacto con alimentos, cuando proceda;

e considerar la posibilidad de aumentar la frecuencia de la vigilancia hasta que se recupere la confianza
en la medida de control, entendiendo que la frecuencia de vigilancia por si sola probablemente no
pueda demostrar con un alto nivel de confianza que la inocuidad y la calidad del suministro de agua
estan nuevamente bajo control.

6.6 Validacion

6.7

38. La validacion de las medidas de control adoptadas en el sistema de agua se deberia llevar a cabo de
conformidad con las Directrices para la validacion de medidas de control de la inocuidad de los
alimentos (CXG 69-2008).

39. Las estrategias de validacion especificas y la documentacién dependen en gran medida del uso
previsto y de los tratamientos y condiciones de almacenamiento particulares de la planta. Se deberia
considerar la posibilidad de validar el tiempo de almacenamiento del agua, es decir, cuanto tiempo se puede
almacenar el agua antes de su uso o cuantas veces se puede reutilizar sin que pierda su idoneidad para la
aplicacién antes de que se lleve a cabo una desinfeccion completa de esa operacién. Si se produce algun
cambio significativo en las condiciones o los tratamientos del agua, sera necesario repetir la validacion.

Verificacion y pruebas

40. La verificacién del plan de gestion de la inocuidad del agua se deberia llevar a cabo de la siguiente
manera:
e revisando y evaluando los datos de vigilancia y las medidas correctivas;

¢ realizando una auditoria interna del sistema de gestién de la inocuidad del agua;
e realizando muestreos y pruebas;
e calibrando los instrumentos de vigilancia.

41. No se recomienda realizar pruebas rutinarias en el agua para detectar patégenos, ya que el nivel de
patégenos en el agua, cuando existen, probablemente sea bajo, lo que torna improbable su deteccién
mediante planes de muestreo razonables. Resulta mas practico realizar pruebas de deteccion de
microorganismos indicadores adecuados para verificar la eficacia de los controles del proceso e identificar
posibles situaciones fuera de control. Los microorganismos indicadores adecuados suelen estar presentes
en el agua en niveles que permiten su cuantificacion. No obstante, puede estar justificado intensificar el
muestreo y las pruebas de deteccion de patdgenos para validar los procesos de reacondicionamiento o
durante un evento en el que se haya producido una pérdida de control que pueda haber provocado una
contaminacion del agua con patdgenos. Esta agua se deberia desechar y todos los equipos y utensilios que
hayan estado en contacto con ella se deberian volver a limpiar y desinfectar una vez que se haya identificado
y corregido la causa que ha originado la presencia de patégenos.

42. En muchas circunstancias, las pruebas microbiolégicas para detectar microorganismos indicadores,
como el recuento total de bacterias viables, coliformes, enterobacteridceas o pseudomonas en el agua, han
demostrado ser Utiles y preventivas. Sin embargo, la microbiota pertinente para la verificacién del agua suele
ser especifica de la planta o de la explotacién. Por lo tanto, se recomienda llevar a cabo un estudio especifico
de la explotacién para determinar los organismos indicadores que pueden ser adecuados para evaluar la
inocuidad y la calidad del agua.

43. El OEA deberia determinar y documentar los limites microbioldgicos aceptables en el agua que se
utilizaran como referencia para verificar el control operativo. Se deberia establecer un limite maximo para
cada peligro u organismo indicador pertinente aplicable al propésito previsto del sistema de suministro de
agua para su finalidad en cada etapa del proceso.

44, En la seccién 6.3 del informe de la reunion FAO/OMS Safety and quality of water use and reuse in the
production and processing of dairy products [La inocuidad y calidad del uso y la reutilizacion del agua en la
produccion y la elaboracién de productos lacteos] (ERM40) figuran ejemplos de microorganismos y sus
limites, susceptibles de tenerse en cuenta para la vigilancia de determinados tipos de agua
reutilizada (EMR40)2. Se trata solo de ejemplos y se podrian aplicar otros criterios.
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TECNOLOGIAS

45, Se han desarrollado diversas tecnologias para tratar el agua en su origen o en el momento de la

recuperacion a partir de la produccion o la elaboracion para su reutilizaciéon. En el reacondicionamiento se
pueden utilizar tratamientos o una combinacion de ellos, como la filtracion por membrana, el tratamiento UV
u otros tratamientos microbicidas (por ejemplo, cloracién u ozonificacién). Las tecnologias evolucionan y
mejoran constantemente, por lo que es probable que este anexo no sea exhaustivo. Otras tecnologias, como
la ultrasonicacién® o la bactofugacion4, también pueden ser una alternativa. Este tratamiento de
reacondicionamiento se deberia validar teniendo en cuenta el agua de origen reutilizada y el uso final
previsto del agua para garantizar su idoneidad. Se deberian vigilar y verificar parametros claves de los
tratamientos para asegurar su eficacia. Los biocidas utilizados para los tratamientos de reacondicionamiento
pueden estar sujetos a la aprobacion de la autoridad competente. La informacién proporcionada en las
secciones 7.1 a 7.3 se refiere principalmente al agua reutilizada.

46. Cuando se apliquen una o varias de estas tecnologias (enfoque de barreras multiples), se deberia

documentar lo siguiente:
« determinacion de las caracteristicas microbioldgicas® del agua y los posibles peligros microbiolégicos,
teniendo en cuenta, cuando proceda, el tratamiento previo y posterior;

+ las fuentes del agua destinada a la reutilizacion;
¢ el método de captacién, almacenamiento y tratamiento del agua destinada a la reutilizacion;

« las aplicaciones finales aceptables (idoneidad para su finalidad) y los criterios microbiolégicos del agua
destinada a la reutilizacién;

» la validacion, vigilancia y verificacion de los sistemas de reutilizacion del agua;

¢ |os procedimientos que se deben seguir en caso de fallo del sistema de reutilizacién del agua.

Recuperacion por sedimentacion, coagulacién, filtracién, flotacién o centrifugacién

47. Estas tecnologias se pueden aplicar, solas o combinadas, a los efluentes (por ejemplo, de la

fabricacion de productos lacteos). Algunos ejemplos son la sedimentacién, la coagulacidon-sedimentacién,
la filtracion por arena de alta velocidad, la filtracién por carbén activado y la flotacién por aire disuelto para
eliminar las materias organicas. Se deberian considerar como tratamientos preliminares, ya que no eliminan
todos los contaminantes, entre otros, los patdgenos presentes. Después de estas tecnologias, se deberian
aplicar procedimientos de tratamiento al agua recuperada de cualquier fuente para reducir o eliminar la
presencia de patégenos y cumplir con los requisitos de idoneidad para el uso previsto.

Tecnologias de purificacion

48. En las plantas de fabricacion de productos alimenticios se pueden aplicar al agua usada o reutilizada

diversos métodos de purificacion por membrana, como la 6smosis inversa (Ol), la nanofiltracion (NF), la
ultrafiltracion (UF) y la microfiltracion (MF), ademas de otros tipos de sistemas de filtracion. En el diagrama 3
se ilustran las diferencias en cuanto a su rendimiento en la purificacién del agua.

Diagrama 3: Tamafo medio de los poros de los distintos sistemas de filtracién: Ol, NF, UF, MF, filtros de
bolsa y cartucho, tierra de diatomeas, filtracion granular y el tamafo de diferentes particulas de los
microorganismos

3 La aplicacion de ondas ultrasonicas intensas en liquidos.

4 Proceso de eliminacion de microorganismos de un liquido mediante fuerza centrifuga.

5 Las caracteristicas y los peligros quimicos y fisicos estan fuera del ambito de aplicacion de esta
orientacion, pero es importante tenerlos en cuenta.
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49. La 6smosis inversa (Ol) es una tecnologia de filtracion por membrana ampliamente utilizada en las
plantas de fabricacién de alimentos. El objetivo principal de la Ol es eliminar los materiales disueltos y no
disueltos del agua, asi como también reducir los niveles de bacterias y virus. Se deberia vigilar con
regularidad la integridad de la membrana, ya que pequefias fugas o agujeros microscépicos en ella pueden
anular la barrera antimicrobiana. Dependiendo del sistema de filtracién y del tamafio de los poros utilizados,
se pueden eliminar algunos componentes disueltos.

50. La Ol se puede complementar con otros enfoques o barreras para lograr una mayor purificacion, lo
gue se conoce como “OIP”. Esto puede consistir en un tratamiento secundario, como Ol, desionizacién, uso
de carbon activado, etc. La vida util del agua OIP puede prolongarse con el uso de tratamientos microbicidas
(como los rayos UV) o mediante el almacenamiento a temperatura fria o caliente, cuando se haya validado
y verificado.

51. Otras tecnologias de filtracion por membrana (MF, UF y NF) se utilizan normalmente antes de la Ol
para reducir la acumulacién de suciedad en la membrana de Ol (acumulacion de materia organica y de
materiales sin disolver) y lograr mantener un flujo constante a través de la membrana de Ol. Es posible que
estas tecnologias de filtracién por si solas no eliminen todos los microorganismos (entre otros, los
patégenos) que pueden estar presentes en el agua, por lo que puede ser necesario un tratamiento adicional
para aquellas aplicaciones que requieren agua adecuada para su finalidad.

52. La tecnologia de biorreactor de membrana (BRM) (digestion aerébica o anaerébica) se puede utilizar
para el pretratamiento de las aguas residuales. El agua del BRM se puede reacondicionar posteriormente
mediante Ol u otros tratamientos para reducir los minerales, la materia organica y la “carga” bacteriana con
el fin de alcanzar unos criterios aceptables de inocuidad y calidad del agua adecuada para su finalidad.
Existen numerosas tecnologias portatiles de digestores aerébicos o0 anaerébicos para el
reacondicionamiento a granel de las aguas residuales.

53. Los sistemas de membranas deberian utilizarse siguiendo las especificaciones del fabricante para
optimizar la eficiencia de las membranas, controlar el crecimiento microbioldgico y evitar dafios. Todas las
membranas requieren una limpieza y un retrolavado periédicos y, ademas, puede ser necesario sustituirlas
cada cierto tiempo para evitar su obstruccion o que se formen algunos depésitos minerales (por ejemplo,
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calcio) (incrustaciones). La frecuencia del retrolavado depende de la composicién material y de la
construccion de la membrana, asi como del material de alimentacion y de las diferencias de presion.
Algunos sistemas o configuraciones de membranas no permiten el retrolavado.

7.3 Tratamientos microbicidas

54.

El cloro, el diéxido de cloro, el ozono, el peréxido de hidrégeno y el acido peracético son ejemplos de

productos quimicos utilizados para el tratamiento microbicida del agua en las plantas de fabricacién de
alimentos. Se deberian utilizar de acuerdo con las instrucciones de la etiqueta y pueden estar sujetos a los
requisitos establecidos por las autoridades competentes. Se deberian tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

55.

Se sabe que el agua reutilizada procedente de operaciones de elaboracion de alimentos contiene
microorganismos que pueden formar biopeliculas en las superficies en contacto con los alimentos, que
pueden o no contener bacterias patdgenas, incluidas cepas patdgenas de E. coli. Por lo tanto, es
importante que el agua reutilizada reciba un tratamiento de desinfeccién adecuado que cumpla los
criterios de idoneidad microbioldgica en el punto de uso del sistema de distribucién de agua mas alejado
del tratamiento.

A la hora de elegir el tratamiento de desinfeccion, también se deberia tener en cuenta si un
desinfectante residual persistird durante el tiempo maximo de almacenamiento del agua reutilizada vy,
en caso contrario, puede ser necesario emplear un tratamiento adicional.

La eleccion éptima del desinfectante variara en funcion de las caracteristicas especificas de: cada
instalaciéon de fabricacion de alimentos, los alimentos que se elaboran, el uso previsto del agua, el
método de recuperacién del agua para su reutilizacion y las caracteristicas del agua de origen y del
agua reutilizada, como el nivel de carga orgénica, que puede reducir rapidamente la eficacia del
desinfectante. Se deberia considerar la posibilidad de realizar una evaluacion a modo de prueba en un
laboratorio o un entorno piloto, con el fin de determinar la carga orgénica y las concentraciones 6ptimas
de desinfectante(s). Los microorganismos pueden desarrollar resistencia a los desinfectantes, aunque
se puede evitar cambiando periédicamente los desinfectantes utilizados o combindndolos con un
tratamiento con UV.

La desinfeccion con cloro es, en general, un método fiable, econémico y eficaz contra un amplio
espectro de microorganismos patégenos. Sin embargo, si el amoniaco o los compuestos organicos
permanecen en el agua reutilizada y estos se exponen al cloro, en cualquiera de sus formas pueden
producir cloraminas, cloratos, percloratos y trihalometanos, que pueden dar lugar a riesgos quimicos.
Cuando el agua que contiene iones de bromuro y cloro residual se irradia con luz ultravioleta, se puede
favorecer la formacién de bromato. Si se implantan instalaciones de tratamiento con rayos UV después
de aplicar cloro, puede ser necesario prestar atencién a la presencia de iones de bromuro en el agua
que se va a tratar. La cloramina, aunque es significativamente menos eficaz a la hora de inactivar los
patdégenos, especialmente los virus, reacciona mas lentamente en comparacion con el cloro libre y tiene
la ventaja de ser efectiva durante un periodo de tiempo mas prolongado.

Los OEA deberian ser conscientes de la idoneidad y la eficacia de los desinfectantes elegidos, incluido
el riesgo de desinfectantes residuales, los posibles subproductos y la compatibilidad con el equipo y
otras superficies pertinentes (por ejemplo, potencial de corrosién, picado, etc.).

El uso de productos quimicos desinfectantes deberia estar controlado y documentado de forma
exhaustiva; por ejemplo, el nivel (por ejemplo, de cloro) se deberia utilizar en las concentraciones
recomendadas por las instrucciones de la etiqueta para el uso correspondiente; el nivel se deberia
controlar con la frecuencia necesaria para garantizar su eficacia contra la contaminacién microbioldgica.

El tratamiento térmico, como la pasteurizacion , esterilizacion o ebullicién, se puede utilizar para que

el agua reutilizada sea microbiolégicamente adecuada para su finalidad. Se puede recurrir a un enfoque
multibarrera, por ejemplo, después del tratamiento por OI, para inactivar cualquier patégeno y
microorganismo restante para hacer que el agua sea adecuada para su finalidad. Las consideraciones que
se deben tener en cuenta son las siguientes:

Los parametros de tratamiento se deberian validar para eliminar el riesgo de patégenos y organismos
gue producen la descompoasicion.

La temperatura del tratamiento térmico y el caudal o el tiempo de exposicion a las temperaturas de
calentamiento designadas se deberian medir continuamente y se deberian registrar automaticamente
mediante un termometro y un crondmetro calibrados o con instrumentos de registro de temperatura
automatizados y calibrados similares. El tiempo de retencion adecuado es un componente critico en un
proceso de tratamiento térmico. Esto se aplica tanto a los pasteurizadores de flujo continuo como a los
de tipo discontinuo.
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56.

En los sistemas de pasteurizacion o esterilizacion de flujo continuo que utilizan un tubo de retencion, el
tiempo de retencién se determina en funcién de la longitud de la célula/tubo de retencion y del
caudal (max. L/s) de la bomba, que se deberia ajustar de manera que en todo momento se alcance al
menos el tiempo minimo de retencién deseado.

Se deberia instalar una valvula de desviacion del flujo para que, si no se alcanza la temperatura minima
requerida, redirija el flujo de agua reutilizada nuevamente hacia el tanque de equilibrio para su
reacondicionamiento. La valvula de desviacion del flujo deberia someterse a pruebas con la frecuencia
recomendada por el fabricante con el fin de garantizar su correcto funcionamiento.

Cuando se utilicen intercambiadores de calor de placas de pared delgada para sistemas de
pasteurizacién continua, se recomienda encarecidamente realizar un control continuo de la presion
insuficiente o excesiva en el lado tratado térmicamente para evitar que se produzcan fugas de agua u
otros fluidos del lado no calentado al lado calentado de las placas debido al desgaste de las juntas, a
su falta de alineacién o a la existencia de microfracturas en ellas. Esta es una medida de seguridad
importante.

Se puede emplear el tratamiento UV del agua reutilizada para reducir algunas poblaciones de

bacterias, virus, mohos, levaduras y protozoos, si se aplica la longitud de onda y la dosis efectiva de rayos
UV. Para mantener el efecto microbicida es fundamental una vigilancia continua (con alertas), un
mantenimiento regular, limpieza y una calibracion correcta de los parametros de tratamiento. Es posible que
se requieran tratamientos posteriores. Los factores criticos que se deben tener en cuenta son los siguientes:

57.

La longitud de onda éptima de la luz UV para obtener un efecto antimicrobiano eficaz es de 254
nanémetros, aunque es necesario validar la longitud de onda optima para obtener un efecto
antimicrobiano en funcién del patégeno. La dosis (mJ/cm?2) viene determinada por la reduccion
logaritmica requerida del organismo objetivo. La dosis tipica para el control de la mayoria de las
bacterias es de 40 mJ/cm? o equivalente.

La transmision de la luz UV, es decir, el nivel de turbidez del agua; si hay incluso una ligera
turbidez/opacidad o color en el agua, el uso de la luz UV puede resultar ineficaz como tratamiento
microbicida;

el mantenimiento preventivo del sistema de tratamiento UV, como la medicién de la longitud de onda
UV existente y el rendimiento general de la lampara UV, incluida su antigiedad, asi como el desgaste
de las fundas protectoras que pueden impedir que la luz llegue a algunos patégenos;

el flujo operativo més r4pido que pasa por la fuente de luz UV; el flujo debe ser generalmente turbulento;
hay que tener en cuenta que un flujo demasiado alto o demasiado bajo puede causar una distribucion
desigual de la dosis de luz UV y dejar parte del agua sin la desinfeccion adecuada;

la configuracion geométrica de la camara de desinfeccidn; un mayor tiempo de exposicion y la reduccion
de la distancia entre la fuente de luz UV y el punto de la cAmara mas alejado de la fuente de luz UV
proporcionan mas confianza en la eficacia de la interaccion de los fotones UV y los microbios y la
inactivacion de estos ultimos.

Los sistemas de tratamiento UV deben estar configurados para poder limpiarse adecuadamente sin

necesidad de desmontar la infraestructura de forma significativa (es decir, limpiarse utilizando un método de
CIP validado), y la limpieza y su frecuencia deberian ajustarse a las recomendaciones del fabricante, con la
asiduidad suficiente para asegurar que el sistema siempre suministra la dosis UV especificada. Si se utiliza
una limpieza CIP, deberia ser capaz de eliminar las capas de grasa, proteinas y minerales (por ejemplo,
calcio) del equipo de emisién de luz UV.
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