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RESUMEN

La industria arrocera presenta problemas recurrentes de infestacion por plagas,
principalmente gorgojos y polillas, como consecuencia de deficiencias en los sistemas de
almacenamiento de materia prima, producto terminado y envases. Asimismo, se han identificado
fallas en los procesos de fumigacion de granos y sanitizacion de ambientes como almacenes, silos
y salas de produccion. La aplicacion incorrecta de métodos y frecuencias de control ha favorecido
la proliferacion de plagas, situacion que se ve agravada por la limpieza insuficiente de silos y areas
de pilado, el manejo inadecuado de productos quimicos y un bajo nivel de cumplimiento de las
buenas practicas de manufactura (BPM) y los procedimientos operativos estandarizados de
saneamiento (POES); comprometiendo la inocuidad del arroz, generando pérdidas econémicas
considerables, afectando la reputacion de la marca, siendo asi un riesgo significativo para la
seguridad alimentaria. ante esta problematica, se destaca la importancia del perfil profesional del
ingeniero en industrias alimentarias, cuya formacion profesional permite diagnosticar, disefiar e
implementar estrategias integrales de control de plagas. la aplicacion de conocimientos
especializados en control integrado de plagas, gestion de riesgos, seleccion y uso adecuado de
productos quimicos, asi como en la planificacion de programas de saneamiento y cumplimiento
normativo, resulta esencial para mitigar los riesgos asociados. la participacion del ingeniero en
industrias alimentarias contribuye al fortalecimiento de los sistemas de inocuidad, la reduccion de
mermas, la mejora en los estandares de calidad del producto final y el cumplimiento de exigencias
regulatorias, posicionando a la industria dentro de un modelo de produccién seguro, eficiente y
sostenible. la implementacion permitira en este caso puntual mantener la calidad e inocuidad de

los productos, evitando la contaminacion polillas y gorgojos.

Palabras clave: Control integrado de plagas, industria arrocera, gorgojos, polillas,

inocuidad alimentaria.
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ABSTRACT

The rice industry faces recurring pest infestation issues—primarily involving weevils and
moths—stemming from deficiencies in storage systems for raw materials, finished products, and
packaging. Failures have also been identified in grain fumigation processes and the sanitization of
environments such as warehouses, silos, and production areas. Incorrect application of control
methods and schedules has fostered pest proliferation; this situation is exacerbated by insufficient
cleaning of silos and milling areas, improper chemical handling, and low levels of compliance with
Good Manufacturing Practices (GMP) and Sanitation Standard Operating Procedures (SSOP).
These factors compromise rice safety, cause significanteconomic losses, damage brand reputation,
and pose a significant risk to food safety. Given these challenges, the professional role of the food
industry engineer is crucial, as their training enables them to diagnose, design, and implement
comprehensive pest control strategies. Applying specialized knowledge in Integrated Pest
Management (IPM), risk management, proper chemical selection and use, and the planning of
sanitation programs and regulatory compliance is essential to mitigating associated risks. The
involvement of food industry engineers strengthens safety systems, reduces product loss, improves
final product quality standards, and ensures regulatory compliance, thereby positioning the
industry within a safe, efficient, and sustainable production model. In this specific case,
implementation will ensure product quality and safety while preventing contamination by moths

and weevils.

Keywords: Integrated pest management, rice industry, weevils, moths, food safety.
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INTRODUCCION

El presente informe de suficiencia laboral tiene como objetivo presentar los resultados
alcanzados durante la ejecucion del proyecto “Implementacion de un Plan Integral de Mejora para
el Control de Plagas Gorgojos y Polillas en la Industria Arrocera”, desarrollado en el marco de mis
funciones en el area de calidad e inocuidad. La industria arrocera enfrenta problemas recurrentes
de infestacion por plagas como gorgojos y polillas, que afectan la inocuidad del producto, generan
pérdidas econdmicas considerables y comprometen la imagen de la empresa. Estas infestaciones
estan asociadas a deficiencias en almacenamiento, fumigacion y saneamiento, asi como al limitado

cumplimiento de las BPM y POES.

Ante esta situacion, se elabor6 un plan integral con enfoque preventivo y correctivo,
orientado a optimizar los procesos criticos. Las acciones incluyeron el diagnéstico del nivel de
infestacion, el redisefio de zonas para evitar contaminacion cruzada, la implementacion de un
nuevo programa técnico de fumigacion con productos regulados, y el fortalecimiento de las rutinas
de limpieza en planta y almacenes. También se promovio la capacitacion del personal en buenas
practicas, enfocadas en la prevencion y el control de plagas, mejorando asi la cultura

organizacional en torno a la inocuidad.

La ejecucion del plan permitio reducir en mas del 70% la presencia de plagas, mejorar los
resultados de auditorias y asegurar la calidad del arroz. Esto redujo pérdidas econdmicas y
fortaleci6 el cumplimiento de estandares sanitarios, destacando el rol del ingeniero en industrias

alimentarias como pieza clave en la gestion de riesgos y mejora continua del proceso productivo.
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CAPITULO I. Aspectos Generales del Tema Elegido.

1.1 Nombre y Razon social de 1a Organizacion

Razon Social: AGROINDUSTRIAL MOLINOS TROPICAL SAC

RUC: 20609515164

La empresa Agroindustrial Molinos tropical sac se encuentra ubicada av. panamericana

norte km. 778.5. Lambayeque

Figura 1

Ubicacion

Fuente: Elaboracion propia

1.2 Reseiia historica de la organizacion

Agroindustrial Molinos tropical sac es una empresa peruana con mas de 20 afios de

experiencia en el procesamiento y comercializacion de arroz. Fundada en 1994 en Jaén
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(Cajamarca), comenz0 sus operaciones con una capacidad modestade 1 tonelada por hora. Desde
entonces, ha experimentado un crecimiento sostenido, ampliando significativamente su capacidad

operativay consolidando su presencia en toda la cadena productiva del arroz.

(Gonzales, 2019) Indica que Agroindustrial Molinos tropical sac. “es una empresa
agroindustrial peruana ubicada la provincia de Lambayeque, especializada en el procesamientoy
comercializacion de arroz pilado. Desde sus inicios, ha formado parte del Grupo Agroindustrial
TOPAL, con una marcada orientacion hacia la industrializacion del arroz, la eficiencia operativay

el desarrollo de productos de alta calidad para el consumo nacional y regional”

1.3 Crecimiento y Expansion

Ha desarrollado un crecimiento sostenido y estratégico que la ha consolidado como una de

las principales empresas procesadoras de arroz en el Pertl.

Uno de los logros mas destacados ha sido el incremento progresivo de su capacidad de
produccidn, que pasé de 1 tonelada por hora en sus inicios a una capacidad actual de 20 toneladas

por hora en su planta de Chiclayo.

En cuanto a su expansién comercial, la empresa ha logrado posicionarse exitosamente en
mas de 1,140 puntos de venta a nivel nacional, lo cual evidencia su fuerte presenciaen el mercado

y la confianza ganada entre los consumidores.

En el ambito de la modernizacion tecnoldgica, Agroindustrial Molinos tropical sac. ha
implementado un proceso industrial altamente automatizado que incluye maquinaria avanzada
para limpieza, descascarado, pulido, clasificacion por color y tamafo, asi como sistemas de
envasado. Este nivel de innovacion le permite ofrecer un producto de alta calidad, estandarizadoy

con excelentes propiedades culinarias.
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Asimismo, ha desarrollado lineas de producto diferenciadas segtn la procedencia del arroz
(Costa o Selva), adaptandose a las preferencias del consumidor en términos de sabor, texturay

rendimiento.

Otro pilar importante en su estrategia de crecimiento ha sido el asesoramiento técnico a los
productores de arroz, estableciendo relaciones colaborativas y fortaleciendo su cadena de valor

desde el cultivo hasta el consumidor final.

Todos estos avances reflejan una empresa con vision a largo plazo, comprometida con la

mejora continua, la innovacion y la sostenibilidad de su modelo de negocio.

1.4 Vision

(Molinos Tropical, 2024), sefala “Ser a mediano plazo la empresa lider en la
comercializacion, procesamiento y abastecimiento de arroz en el Perti enfocados en la calidad y

necesidades del cliente garantizando un producto estandar”

1.5 Mision

(Molinos Tropical, 2024), senala “Brindar productos de calidad, modernizando nuestra
industria para obtener una maxima rentabilidad con un alto sentido de responsabilidad y

compromiso con el cliente, colaboradores y la sociedad”



1.6 Organigrama de la Empresa

Figura 2

Organigrama de la empresa Agroindustrial Molinos tropical sac

GERENCIA GENERAL

1
GERENCIA GERENCIA DE GERENCIA
ADMINISTRATIVA OPERACIONES COMERCIAL

r T T 1 r T T r T 1
e _ . Mantenimie Seguridady - .
Contabilidad EhEfEs FoorE Recursos Logisticay A.seguram_uentn Pmd_uccmny . Medio Sar\_m:m al Mark_st_lngy _Vsl:nas_v’
Humanos Almacenes de la Calidad Pilado . = Cliente Publicidad Distribucién
Plantas Ambiente Unidad de
—

Asistencia

Técnica

(Asesoramientoa
N Control de Agricultores)
Saneamiento 0
Calidad

Fuente: Elaboracion propia

1.7 Principales productos o servicios

(Salazar, 2014) indican que “Comercializa bajo marcas propias entre las principales Arroz
Faraon, Tazon Norteio, mandarin, asi como también brinda servicios de maquila a terceros, lo que
amplia su cobertura en el mercado local”. Ademas “La empresa mantiene una fuerte relacion
comercial con cadenas mayoristas y minoristas, y se ha consolidado como un referente en la cadena

de suministro del arroz en Lambayeque”. (Calderon, 2018)

Cuenta con un portafolio de productos amplio y diversificado, orientado al consumidor
final y a sectores como catering, concesionarios, supermercados y negocios tradicionales. Sus

productos se agrupan en tres lineas principales:
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Linea Afiejo (Marca Faraon): sulinea premium, con arroz afiejado entre 6 y 12 meses, ideal

para zonas de altura por su excelente graneado, sabor y rendimiento.

Linea Frescos: dirigida al consumo diario, con productos de buen sabor y rendimiento para

familias y negocios.

Linea de marcas maquiladas: productos desarrollados bajo marca blanca para

supermercadosy distribuidores.

Complementa su oferta con una linea de menestras, que incluye frijoles, lentejas,
garbanzos, pallares, zarandaja, arveja verde y maiz pop corn, en presentaciones de 500 g, 5 kg y

10 kg.

Sus productos se comercializan en formatos de sacos (10, 25, 49 y 59 kg) y embolsados
(500 g, 750 g, 1 kg, 3 kgy 5 kg), lo que le permite atender diversos segmentos del mercado con

eficienciay calidad.

1.8 Descripcion del area donde me desempeiio

La empresa Agroindustrial Molinos tropical SAC cuenta con un area de Aseguramiento de

la Calidad, la cual se divide en dos subareas especializadas:

1.9 Area de Control de Calidad Molinera

Encargada de verificar la calidad fisico-sensorial del arroz, evaluando caracteristicas como
coccion, graneo, textura, aromay sabor. Clasifica los productos en categorias como extra, superior,
economico y popular, asegurando el cumplimiento de los pardmetros establecidos por la Norma
Técnica Peruana, asi como los requisitos exigidos por entidades regulatorias como DIGESA y

SENASA.
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1.10 Area de Saneamiento

Responsable de garantizar la calidad sanitaria de todos los productos procesados,
asegurando que estén libres de plagas como gorgojos y polillas, y cumplan con los principios de
inocuidad alimentaria. Esta subarea implementa y supervisa todas las acciones de limpieza,
desinfeccion, control de plagas, manejo de residuos, fumigaciones y condiciones higiénicas del

personal e infraestructura. En esta d&rea me desempefio como responsable directo.
1.11 Descripcion de mi rol como responsable del area de saneamiento

Como Supervisor del Area de Saneamiento, tengo la responsabilidad de garantizar el
saneamiento integral de las plantas junto con los almacenes. Mi labor diaria se enfoca en verificar
el cumplimiento riguroso de los procedimientos establecidos, tales como las Buenas Practicas de
Manufactura, el Manejo Integrado de Plagas y los Procedimientos de Higiene y Saneamiento, con
el objetivo de asegurar condiciones Optimas en cada etapa del proceso: desde el ingreso de la
materia prima, pasando por el procesamiento y almacenamiento, hasta la liberacion y despacho del

producto terminado, preservando asi su calidad e inocuidad.

1.11.1. Funciones.

— Mantener actualizado el Manual de Higiene y Saneamiento, incorporando
procedimientos de limpiezay desinfeccion de areas, superficies y equipos, junto
con los programas de control de agua, manejo de plagas, uso de quimicos

peligrosos, tratamiento de residuos, higiene del personal e inspeccion de vehiculos.

— Implementacion y ejecucion del programa de Manejo Integrado de Plagas, que
contempla actividades como desratizacion, desinsectacion, termonebulizacion,

encarpados, uso de trampas, y monitoreo visual.
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— Programar las fumigaciones y curaciones preventivas y correctivas en ambientes de

almacenamiento, arroz cascara en silos y pampas, asi como en arroz blanco.

— Inspeccion y revision de la materia prima que ingresa a las plantas de mezcla,
reproceso, embolsadoy pilado, verificando su estado sanitario y validando que esté

libre de infestaciones.

— Evaluar el grado de infestacion y disponiendo las medidas correctivas inmediatas

segun el tipo de plaga presente, especialmente gorgojos y polillas.

— Implementar y verificar el cumplimiento de cronogramas técnicos para la limpieza
y fumigacion en plantas de pilado, reproceso, embolsado, afiejos, almacenes, silos,

tolvas, parihuelasy areas criticas.

— Verificar el estado sanitario de ambientes, equipos y superficies, y coordinando con

los jefes de area las acciones necesarias para corregir desviaciones.

— Gestionar la Sanitizacion de parihuelas, controlando que estas unidades se
mantengan en condiciones higiénicas antes de ser utilizadas para despachos de

paletizado.

— Asegurar que los vehiculos de transporte de producto terminado pasen por

inspeccion sanitaria antes de ser autorizados para cargar producto terminado.

— Gestionar los insumos de limpieza, parihuelas e insecticidas, realizando los
requerimientos con el almacén logistico y validando el uso adecuado de estos

materiales conforme a los procedimientos internos.
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— Gestionar la evacuacion de residuos validando que se cumplan los protocolos de

seguridad e inocuidad establecidos.

— Liderar la programaciony ejecucion de capacitaciones internas dirigidas al personal
de saneamiento, abordando temas como buenas practicas de manufactura,
procedimientos estandarizados, manejo de plagas y uso correcto de quimicos. Estas
sesiones las desarrollo directamente o en coordinacion con proveedores

especializados, en el marco del plan de capacitacion anual.

— Supervisar directamente la ejecucion de las Actividades de limpiezarealizadas por
los operarios de saneamiento, la cuadrilla en cada area productiva, validando su

cumplimiento al inicio de cada turno y al cierre de las actividades diarias.

— Elaborar el reporte diario de cierre de actividades, detallando las tareas ejecutadas,

las pendientes y los desvios identificados.

— Responsable del registro y control de todos los formatos vinculados al programa de
saneamiento: limpieza de planta, control de plagas, inspeccion de vehiculos, uso de

quimicos e insumos, control de encarpados.

Este conjunto de funciones est4 orientado a preservar la calidad e inocuidad del arroz desde

el origen hasta el destino final, dentro de un entorno regulado, exigente y en permanente mejora.



27

1.12 Definicion de términos.

Plaga: “Cualquier organismo vivo (animal o vegetal) que ocasiona dafios econémicos a
poblaciones de personas, animales, vegetales a la propiedad o al medio ambiente”, definicion de

(Fao, 2021)

Insecto: (Fao, 2021). Define que “son animales artropodos, cuyo cuerpo esta cubierto de
un tegumento denominado exoesqueleto y esta dividido en tres partes distintas: cabeza, torax y

abdomen.”

Arroz: Son granos enteros o quebrados de la especie Oryza sativa L. Segun, (Inacal,2021)

Arroz con cascara: “es el arroz que ha mantenido su cascara después de la trilla”. Segln,

(Inacal, 2021)

Arroz elaborado: (arroz blanco) es el arroz descascarado del que se han eliminado, total o

parcialmente, por elaboracion, el salvado y el germen. Asi lo define ( Inacal, 2023)

Control de plagas: (Inacal, 2024) Nos dice que son estrategias, métodos o técnicas que
comprenden la aplicacion de plaguicidas para la eliminacion y control de una especie blanco dentro

del MIP,

Gorgojo: Es un tipo de escarabajo pequefio, generalmente de forma ovalada y con una
cabeza alargada que se extiende hacia adelante formando un rostro o "hocico" distintivo. Son

plagas comunes de granos almacenados, y pueden infestar una variedad de productos agricolas.

(Fao, 2021)
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Las polillas: Son lepiddpteros cuyas larvas son el principal agente de dafio. Estas se
alimentan del grano y producen telarafias que lo aglomeran, lo que reduce su calidad y favorece el

crecimiento de hongos y bacterias (ROGG, 2020)

Fumigacion: es un tratamiento fitosanitario que implica la aplicacion de un agente quimico
(fumigante) que alcanza el producto basico principalmente en estado gaseoso, segun indica (Fao,

2021)

Aspersion: se define como esparcir utilizando generalmente bombas de mochila o
rociadores de mano, soluciones liquidas en gotas. También se le conoce como rociado. Segun.

(Inacal, 2024)

Manejo Integrado de Plagas (MIP): es una estrategia modernay sostenible para controlar
las plagas en la agricultura. Busca gestionar las poblaciones de plagas de manera efectiva,
combinando diversas tacticas de control compatibles y coordinadas. Su objetivo principal es
maximizar el uso de los mecanismos naturales de regulacion del ambiente, reduciendo asi la

dependencia de los productos quimicos (Fao, 2021)

Saneamiento: En la industria alimentaria abarca todas las medidas para asegurar la
inocuidad de los alimentos. Incluye la limpiezay desinfeccion de superficies y equipos, el control
de plagas y la gestion de residuos, buscando prevenir la contaminacion y garantizar que los

alimentos sean seguros para el consumo (Fao, 2023)

Inocuidad: (Codex Alimentarius, 2023), su definicidn seria, “Garantiza que un producto
no causara dafio al consumidor. Esto significa que el alimento es apto para el consumo y esta libre

de peligros, asegurando su seguridad desde la produccién hasta el consumo.
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CAPITULO II1. Fundamentacion Sobre el Tema Elegido

2.1. Producto o proceso que es objeto del trabajo de suficiencia profesional.

Como Supervisor de Saneamiento en Agroindustrial Molinos Tropical S.A.C., participd
activamente en las etapas estratégicas del proceso agroindustrial de arroz y menestras, desde la
recepcion de la materia prima hasta el despacho del producto terminado. Mi funcién esta orientada
a garantizar condiciones sanitarias Optimas en todas las 4reas operativas, cumpliendo con

estandares de inocuidad alimentaria, BPM y HACCP.

Mi trabajo inicia en la recepcion, donde verifico el estado sanitario de la materia prima,
asegurando que est¢ libre de plagas o contaminantes, asi como también, la sanitizacion de los silos
para su almacenamiento. Durante el procesamiento, superviso la limpieza y desinfeccion de las
areas de pilado, mezcla, reproceso, embolsado y afiejado, incluyendo equipos, utensilios y
superficies. Finalmente, en el almacenamiento y distribucion, me encargo de asegurar que el
producto terminado se conserve bajo condiciones higiénicas y que las unidades de transporte estén

en condiciones sanitarias adecuadas para su uso.

Dentro de mis principales responsabilidades, gestiono el Programa General de Higiene y
Saneamiento (PGH), donde elaboro y actualizo los procedimientos técnicos de limpieza, y
coordino su ejecucion con las diferentes areas. Asimismo, lidero el Programa de Control Integrado
de Plagas (CIP), programando fumigaciones, evaluando niveles de infestacion y supervisando la
correcta aplicacion de productos liquidos para el control de larvas e insectos adultos en los
ambientes y gaseosos como el PHOSFIN en granos, para el control de 1a plaga en todos sus estadios

(huevo, larva, pupa, adulto).
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También organizo el manejo de residuos solidos y descartes, asegurando su disposicion
adecuada segiin normas de salubridad. Verifico las condiciones sanitarias de los almacenes y
unidades de transporte, validando su limpieza y desinfeccion conforme a los protocolos

establecidos.

Para cumplir con estas funciones, manejo insumos especializados como desinfectantes,
rodenticidas, insecticidas, detergentes industriales. Utilizo equipos como nebulizadores térmicos,
Termonebulizadora, aspersores, trampas de monitoreo, siempre bajo cumplimiento de los

protocolos de seguridad establecidos por SSOMA.

— He desarrollado funciones técnicas clave como:

— Planificary ejecutar el programa de higiene y saneamiento.

— Inspeccionar diariamente las plantas de produccion.

— Supervisar la limpieza de silosy almacenes.

— Verificar areas administrativas, laboratorios y zonas comunes.

— Aplicar medidas de control de plagas segun muestreo técnico.

— Coordinar fumigaciones con proveedores externos.

— Supervisar al personal de limpieza, asistentes y control de paletizado.

— Validar la liberacion sanitaria de materia primay producto terminado.

— Atender reclamos por presencia de plagas, realizando la trazabilidad

correspondiente.

— Evaluar y validar proveedores de insumos de saneamiento.
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— Ejecutar capacitaciones técnicas al personal operativo.

Entre las areas criticas bajo mi supervision se encuentran el control de plagas de las plantas
de Pilado, Mezcla, Reproceso, Embolsado, Afiejo y Sushi, asi como los silos de arroz cascara,
almacenes 1 al 18, vehiculos de transporte y patios de cargas; asi como también la limpieza de

oficinas como: laboratorios, bafios, vestuarios, oficinas, topicos.

Mi labor se coordina de forma continua con los departamentos de Aseguramiento de la
Calidad, Produccion, Logisticay Almacén, SSOMA, Recursos Humanos y Legal, asegurando una
gestion integral del sistema de saneamiento que garantiza productos inocuos y un entorno de

trabajo seguro para todo el personal.

2.2. Teoriay la practica en el desempefio profesional.

Durante mi desempefio como Supervisor de Saneamiento en Agroindustrial Molinos
Tropical S.A.C., he comprobado como la integracion de la teoriay la practica es fundamental para
garantizar un sistema de saneamiento efectivo, funcional y sostenible dentro del proceso
agroindustrial. Los conocimientos adquiridos durante mi formacion académica en temas como
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP), microbiologia de alimentos, control de plagas, gestiéon de residuos, toxicologia de
plaguicidas y normativas sanitarias, me proporcionaron las bases técnicas necesarias para

identificar riesgos sanitarios y disefiar medidas de control desde una perspectiva preventiva.

En la practica diaria, esta base tedrica se ha visto constantemente reforzada y desafiada p or
situaciones reales como la identificacion de focos de infestacion en zonas de almacenamiento, la
atencion inmediata a reclamos por presencia de insectos en producto terminado, o la validacion de

la eficacia de un plan de fumigacion en base a resultados de monitoreo. Cada situacion ha exigido
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aplicar criterios técnicos, capacidad de analisis, toma de decisiones rapida y la implementacién de
soluciones contextualizadas al entorno agroindustrial, considerando factores como tipo de

producto, condiciones climdticas, rotacion de stock y cumplimiento normativo.

Asimismo, en la ejecucion del Programa General de Higiene y Saneamiento (PGH), la
teoria aprendida en cursos como tecnologia de limpieza y desinfeccion, me permitio diseniar
protocolos técnicos efectivos. Pero fue la experiencia practica, junto con la interaccion directa con
los operarios y el conocimiento del flujo productivo, lo que me permitié ajustar dichos

procedimientos para que sean realmente aplicables, eficientes y sostenibles.
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CAPITULO III. Aportes y Desarrollo de Experiencias.

3.1.Aplicacion Profesional de Conocimientos Técnicos en el Mejoramiento de Procesos

en Planta Molinera

Durante la experiencia laboral desarrollada en la empresa Molinera, se evidencid una
problematica critica vinculada a la devolucion de productos terminados por presencia de gorgojos
vivos en sacos de arroz blanco. Esta situacién comprometia la inocuidad del alimento, afectabala
percepcion de calidad y generaba pérdidas econdémicas. Ante este escenario, se aplicaron
conocimientos adquiridos durante la formacion académica, integrando fundamentos de higiene
agroindustrial, microbiologia, calidad e inocuidad, trazabilidad, andlisis de procesos y manejo

integrado de plagas.

Esta integracion de conocimientos permitio estructurar un sistema de control mas robusto
y preventivo, orientado a mitigar la proliferacion de plagas, fortalecer las condiciones higiénico-

sanitarias y asegurar la inocuidad del producto en toda la cadena de produccion.

Para implementar este sistema integrado de control de plagas, se realizaron evaluaciones a
los ambientes (plantas de proceso, almacenes de materia prima y producto terminado), al
tratamiento o fumigacion que se les daba a los granos, y a los vehiculos de carga de producto
terminado, con el fin de evidenciar las posibles especies de gorgojos y polillas, cuantificar y

recopilar informacidn acerca de estas especies que nos ayuden a su control.

3.2. Evaluacion de Ambientes: plantas de proceso, almacenes de materia prima,

semiterminadoy producto terminado

Se implement6 un monitoreo sistematico de plagas en todos los ambientes del proceso de

pilado, mediante la cuantificacion e identificacion de especies de gorgojos y polillas presentes.
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Para ello, se utilizaron equipos capturadores de insectos de dos (2) fluorescentes de radiacion UV

de 18w, con Lamina con adhesiva para identificar los tipos de gorgojos y polillas, permitiendo

evaluar la presion de infestaciony focalizar las zonas criticas.

Donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Table 1.

Resultados de evaluacion de presencia de plagas con lamparas UV (fluorescentes de 18W con

lamina adhesiva)

Ambiente Evaluado

Especies Identificadas

Nivel

Almacén de

Materia prima

Plantas de Produccion

Almacén de

Producto Semiterminado

Almacén de

Producto Terminado

Sitophilus orizae
Rhyzopertha dominica,

Sitotroga cerealella,

Sitophilus orizae,

Orhyzaephilus surinamensis,

Cryptolestes ferrugineus,
Rhyzopertha dominica,
Sitotroga cerealella,

Plodia interpunctella

Oryzaephilus surinamensis,
Cryptolestes ferrugineus,
Rhyzopertha dominica,
Sitotroga cerealella,

Plodia interpunctella,

Oryzaephilus surinamensis,

Cryptolestes ferrugineus,

MODERADO

ALTO

ALTO

MODERADO
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Rhyzopertha dominica,

Plodia interpunctella,

Fuente: Elaboracion propia

El nivel de infestacion fue determinado seglin el nimero de insectos capturados por semana

en trampas UV de 18W con lamina adhesiva. Se considerd nivel ALTO cuando se capturaron mas

de 10 insectos/trampa/semana, nivel MODERADO entre 3 a 10, y nivel BAJO cuando fue de 0 a

2 insectos.

Tabla 2

Matriz de evaluacion de zonas criticas

Area Desviacion Riesgo Accion Correctiva
. _ Revision de procesos 'y
. Gorgojos en sacos Rechazo y pérdida .
Recepcidén despachados comercial :/FI):IIDC&CIOH de BPM, POES,
Silos Fugas de gas, mala Plagas, fumigacion Limpieza, hermetizaciény
hermetizacion ineficaz fumigacion con control
. Arroz en piso, BPM Infestacion, pérdida  Limpieza, hermetizacion,
Pilado . . ) . T
incumplidas de inocuidad capacitacionen BPM
. . Riesgo .
Equipos Limpiezadeficiente, microbiolégicoy de P_rog_rama actualizado de
documentos obsoletos limpieza
plagas
Mezcla de productosy  Contaminacion Segregacion, clasificacion
Almacenes O
envases cruzada, errores y control de limpieza
Almacen de Sin area definida ni Reinfestacion, Area exclusivay aplicacion
fumigacion protocolo contaminacion de POES
Material de Carpas rotas o Reemplazo por carpas

fumigacion

parchadas

Fugas y baja eficacia

herméticas, control de gas
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Personal de Sin capacitacion ni Riesgos quimicos, POE, uso de EPP y
fumigacién procedimientos baja eficacia formacion técnica continua

Distribucionde  Aplicacion desigual de Distribucion uniformey

Plagas resistentes

fumigante fosfina control de concentracion
Patio de Mezcla de productos, Contaminacion rS;ngeegaC|§J r;ﬁli”ggilc’?rzla
maniobras falta de limpieza cruzada, plagas gulary g

técnica

Fuente: Elaboracion propia.

Se identificaron la planta de producciony el almacén de producto semiterminado como los
principales focos infecciosos de plagas, donde se concentraba la mayor presencia de insectos. Estas
areas, debido a su actividad continua y condiciones propicias para el desarrollo de plagas,
posiblemente actuaban como puntos de dispersion hacia otros ambientes, en particular hacia el

almacén de producto terminado, comprometiendo la inocuidad del producto almacenado.

3.2.1. (Clasificacion De Los Insectos ldentificados

Segun (Canada, 2023), "los insectos de granos almacenados presentan un cuerpo dividido
en tres regiones principales: cabeza, térax y abdomen. En la cabeza se sitian estructuras sensoriales
y de alimentacion como los 0jos, antenas y el aparato bucal; el torax alberga las alas y tres pares

de patas, mientras que el abdomen contiene los drganos reproductivosy excretores”.

Por su parte, (Rentokil, 2023) sefiala que “la morfologia varia entre especies, existiendo
insectos con cuerpos duros como los gorgojos (coledpteros) y otros de consistencia blanda como
las polillas (Iepidopteros). El dafio que causan a los granos depende del tipo de aparato bucal:

algunos pueden perforarlos en su fase adulta y larval, y otros solo durante la etapa larval”.
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Finalmente, de acuerdo con la (Fao, 2020) “estos insectos experimentan metamorfosis, ya
sea completa (huevo, larva, pupa y adulto) o incompleta (sin fase de pupa). La hembra deposita
sus huevos en diferentes zonas del grano, desde el interior hasta su superficie, dando lugar a larvas

que se alimentan activamente antes de transformarse en adultos".

Considerando especialmente sus habitos alimentarios, los insectos plaga se clasifican en

varios grupos, siendo los més importantes /os primarios 'y los secundarios.

Las plagas primarias de granos, “atacan desde el campo y continuan dafiando durante el
almacenamiento, perforando los granos para alimentarse y reproducirse. Estos insectos se
caracterizan por un cuerpo robusto, un rostro alargado y dos pares de alas, y pertenecen al orden

Coleoptera”;y entre los principales encontramos:

- Gorgojo del arroz (Sitophilus orizae), (Fao, 2021) “sefiala que especies del género
Sitophilus “son plagas internas de granos que causan pérdidas significativas durante el

almacenamiento, ya que se desarrollan dentro del grano y dificultan su deteccion”.

- Barrenillo de los granos (Rhyzopertha dominica), Segiun la (Fao, 2021), “causa
dafios severos en los granos almacenados al perforarlos con sus mandibulas para
alimentarse y depositar sus huevos. Las larvas se desarrollan dentro del grano,
consumiendo el endospermo de manera oculta, lo que dificultasu deteccion en etapas
tempranas. Esta actividad reduce notablemente el peso y la calidad del grano, dejando
como evidencia residuos y polvo. Ademas, su capacidad para desarrollar resistenciaa
diversos insecticidas representa un desafio importante para su control y eleva el riesgo

de pérdidas econdmicas”.
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La polilla dorada del grano, (Sitotroga cerealella). Segin el SENASA (2021), “la
hembra adulta coloca sus huevos sobre los granos expuestos o en grietas del
almacenamiento. Una vez que las larvas emergen, perforan el grano y se desarrollan en
su interior, alimentandose del endospermo. Al completar su desarrollo, la larva forma
una pupa dentro del mismo grano o cerca de él, dando lugar a un nuevo adulto. Este

tipo de dafo facilitaademas la aparicion de hongos y otras plagas secundarias”.

Los insectos secundarios “carecen de mandibulas lo suficientemente fuertes para perforar

granos integros, por lo que solo se alimentan de granos dafados, partidos o en proceso de

descomposicion”. Segiin FAO, (2021). Entre las principales tenemos:

Gorgojo confuso de la harina (Tribolium confusum) Fao, (2021). Indica que “infesta
productos almacenados como harinas, cereales molidos y granos partidos, ya que no
tiene mandibulas lo suficientemente fuertes para dafar granos enteros. Su actividad
contamina los alimentos mediante excrementos, mudas y secreciones quimicas como

las quinonas, que alteran el olor, color y sabor del producto”.

Polilla india de la harina, (Plodia interpunctella): Segin el. (Senasa, 2021)“Tienen
alas anteriores de color gris claro con una franja marrén rojiza distintiva en la parte
distal, lo que les da su nombre comun. Las hembras adultas depositan los huevos sobre
la superficie de los productos alimenticios o cerca de ellos. Al emerger, las larvas se
alimentan de forma externa, y durante su desarrollo generan hilos sedosos, heces y

restos de muda que contaminan visiblemente los productos”.
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3.3. Implementacion de Manejo Integrado de Plagas en plantas de proceso y almacenes

Con base en los resultados del monitoreo, se integro medidas correctivasy preventivas de

control fisicoy quimico,

3.3.1. Control Fisico:

Se implement6 un programa estructurado de limpieza que abarca la limpieza integral
de los equipos (tanto interna como externamente) y de la infraestructura del area (pisos,
paredes, techos y estructuras adyacentes). estableciendo frecuencias definidas de
limpieza, asi como los responsables de su ejecucion y supervision. para prevenir la
acumulacion de polvo, residuos organicos y restos de grano que puedan favorecer el

anidamiento, desarrollo y proliferacion de gorgojos y polillas entre otras especies.

Se procedi6 a la hermetizacion de las zonas de produccidon y almacenes, mediante el
sellado de aberturas, rendijas y posibles puntos de ingreso. Asimismo, se instalaron
cortinas sanitarias (de tiras plasticas) en las puertas de acceso, con el proposito de
limitar el transito de insectos voladores entre ambientes y prevenir su ingreso desde el
exterior. Estas medidas contribuyen al mantenimiento de un ambiente controlado e

higiénico, reduciendo el riesgo de infestacion cruzada.

Se Implemento evitar prender las luces externas directas en la noche que atraigan

insectos.

Se capacit6 al personal en buenas practicas de almacenamiento y en la gestion adecuada
de residuos solidos, con énfasis en la importancia de mantener condiciones higiénicas
que eviten la atraccidon y proliferacion de plagas. Estas capacitaciones incluyeron temas

como la rotacion de productos (FIFO), limpieza de zonas de dificil acceso y disposicion
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oportuna de residuos para reducir fuentes potenciales de alimento y refugio para

gorgojos y polillas.

3.3.2. Control Quimico:

Se aplicd control quimico focalizado tras la identificacion taxondmica de gorgojos y
polillas, utilizando insecticidas registrados, seleccionados segtin el modo de accion, persistencia

residual y especificidad.

Se utilizaron dos diferentes métodos segun el area a tratar:

- Aspersion manual con mochila: Este método se aplico en zonas puntuales y de dificil
acceso mediante una mochila de presion manual equipada con boquilla de abanico
plano, lo que permitié6 una aplicacion precisa y controlada del insecticida. El
tratamiento se focaliz6 en esquinas, rendijas, uniones entre paredes y pisos, asi como
en zonas estructurales metalicas como bases de silos, patas de tolvas, bastidores de
maquinasy transportadores. También se intervinieron bordes de muros, areas detras de
equipos fijos y debajo de estructuras con acumulaciéon de residuos y limitada

ventilacion, donde suelen refugiarse las plagas.

- La termonebulizacion: Se aplico en espacios ampliosy de dificil acceso, mediante un
equipo generador de niebla caliente que dispersa insecticidas liposolubles en forma de
particulas ultrafinas (1-50 pm). Este método permite una cobertura aérea homogénea
y penetracion en zonas inaccesibles como grietas, entretechos, ductos y estructuras en
altura, sin humedecer superficies. Se aplico en almacenes, planta de procesamiento y
pasillos de transito garantizando el cierre hermético del 4rea trataday cumpliendo con

los tiempos de exposicion, ventilacion y reingreso indicados por el fabricante. La
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intervencion fue registrada conforme a los parametros técnicos del MIP y bajo

condiciones controladas de bioseguridad.

Ambos tratamientos fueron realizados fuera del horario operativo (cambio de turno de dia
a noche), asegurando la no exposicion del producto alimenticioy el cumplimiento de los tiempos
de reingreso establecidos en la ficha técnica del insecticida utilizado. Esta intervencion tuvo como

objetivo eliminar la plaga en fase adulta como en desarrollo (larvas y pupas).

- Equipos de Proteccion Personal (EPP) utilizados durante la aplicacion de
insecticidas: El tipo de EPP utilizado fue seleccionado de acuerdo con el método de
aplicaciéon empleado (aspersion manual o termonebulizacion) y la toxicidad del

producto. A continuacion, se detallan los elementos de proteccion requeridos:

v" Casca con capuchay buso impermeable de proteccion quimica PVC: cubre todo

el cuerpo, evita el contacto dérmico con el producto

v" Masca de rostro completo o media cara con filtros para vapores organicos y
particulas: protege las vias respiratorias frente a aerosoles, nieblas o vapores

generados durante la aplicacion

v Guantes de nitrilo de alta resistencia: permiten una manipulacion segura del

equipo y del producto quimico, previniendo la absorcion dérmica.

v’ Zapatos de seguridad: protegen los pies del contacto accidental con liquidos

quimicosy ofrecen resistencia antideslizante.

v Lentes de seguridad herméticas: evitan el ingreso de particulas o gotas del

insecticida en los ojos durante la manipulaciony aplicacion.
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Previo al inicio de las labores, se confirm6 que el personal contaba con capacitacionen el
uso correcto de los EPP, manipulacion segura de plaguicidas, lectura de etiquetas y fichas técnicas,

asi como conocimientos en primeros auxilios y protocolos ante incidentes.

3.4. Evaluacion del flujo de procesos

3.4.1. Recepcion y Almacenamiento arroz cascara en Silos

La materia prima que ingresa al molino es almacenada en silos de capacidades variables
de 10, 20 y 72 toneladas, manteniendo una humedad inferior al 14% para permitir su correcto
afnejamiento. Antes del almacenamiento, se realiza una limpieza y sanitizacion completa del silo,
eliminando impurezas y residuos. El tratamiento preventivo incluye la aplicacidon de insecticida
liquido por aspersion manual en las partes inferiores, y en las partes altas mediante termo niebla

(termonebulizacion), aplicando un método industrial que garantiza mayor alcance.

Una vez lleno el silo, se procede a su hermetizacion en la parte superior. La fumigacion
con fosfina se ejecuta colocando pastillas en la parte superior mediante sondeo, y en la parte
inferior, se ubican en bandejas dentro de los conductos de ventilacion, asegurando una adecuada
distribucion del gas. Esta disposicion permite lograr una fumigacion uniforme y eficaz,

garantizando el control de plagas durante el periodo de almacenamiento.

3.4.2. Pilado y Almacenamiento de arroz pilado

Durante la revision de las condiciones de almacenamiento, se identificaron desviaciones
criticas en la organizacion y manejo de productos. El arroz blanco semiterminado con riesgo de
infestacion, destinado a reproceso o mezclas, era almacenado junto a producto terminado libre de
plagas, listo para despacho, lo que generaba un riesgo de contaminacion cruzada. Asimismo, se

evidencid la mezcla de envases de primeray segunda categoria sin distincion clara ni control. A
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esto se sumo la ausencia de un plan estructurado de limpieza y sanitizacion, lo que aumentaba la

vulnerabilidad frente a plagas y afectaba la inocuidad del producto almacenado.

Frente a estas desviaciones, se implementaron medidas correctivas concretas: se establecid
la segregacion fisicay funcional de productos, separando claramente el arroz semiterminado del
producto terminado y clasificando los envases por tipo (envase de primera y segunda), de esta

manera evitando la contaminacion cruzada.

3.4.3. Almacén de sanitizacion de arroz pilado

Durante la evaluacion del proceso, se identificd que no existian ambientes definidos ni
adecuados para la fumigacion de granos, motivo por el cual las aplicaciones se realizaban de forma
eventual en cualquier espacio disponible dentro de la planta. Esta practica representaba un alto
riesgo de contaminacion cruzada, ya que los productos fumigados podian entrar en contacto con
insectos colindantes de las rumas de arroz sin tratamiento, comprometiendo asi la efectividad del

tratamiento,

Ademas, esta situacion también constituia un riesgo significativo para la salud de los
trabajadores, debido a que durante la fumigacion del arroz pilado se utiliza un insecticida de uso
comercial denominado Phosfin, cuyo ingrediente activo es fosfuro de aluminio al 56%, segtn la
ficha técnica del proveedor Clevi sac (2025). Al no contar con un espacio exclusivo, ventiladoy
debidamente aislado para la aplicacion de este producto, se incrementaba considerablemente la
posibilidad de exposicion del personal al gas fosfina liberado durante el proceso, afectando la

seguridad ocupacional.

Por lo tanto, se concluyd que era urgente implementar un area especificay controlada para

la fumigacion, con el fin de proteger tanto la inocuidad del producto como la salud del personal.
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Por lo tanto, se rediseno el recorrido de la materia prima y se creé un almacén exclusivo para el
tratamiento de arroz infestado con Phosfin, mas detalles de este proceso ver item 3.6. Evaluacion

al tratamiento o fumigacion de granos en cascaray pilado.

3.5. Inspeccion IHS vehiculos de carga P.T

Se identificd que las unidades de producto terminado (arroz blanco) se almacenaban en el
patio de maniobras junto a unidades de arroz céscara, generando un riesgo de contaminacion
cruzada. Para mitigar esta situacion, se implemento6 un plan de segregacion fisica, trasladando las
unidades de arroz céascara a la zona de Pampas, donde permaneceran hasta su muestreo y
evaluacion sanitaria. Las unidades tratadas se mantuvieron en el patio principal, previamente
validado como 4area de bajo riesgo de infestacion, donde ademads se aplicaron acciones de

monitoreo y saneamiento preventivo.

Asimismo, se evidencid que el patio de maniobras no contaba con una frecuencia de
limpieza establecida, por lo que se definieron frecuencias periodicas, se designaron responsables
operativos y se implementd un formato de control de limpieza, garantizando trazabilidad y
cumplimiento. También se identific6 que las unidades de carga de producto terminado eran
fumigadas sin la intervencion de personal técnico calificado, lo cual representa un riesgo sanitario
y de seguridad. Como medida correctiva, se establecié que las fumigaciones sean realizadas
exclusivamente por personal entrenado y autorizado, conforme a las regulaciones vigentes.
Finalmente, se capacit6 al personal de patio, transporte y vigilancia en buenas practicas de manejo,
reforzando el cumplimiento del protocolo de segregacion y la inocuidad del producto durante su

permanenciay despacho.



Tabla 3

Comparativa de Condiciones: Antes vs. Después — Patio de Maniobras
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Aspecto Antes (Situacion Ahora (Medida Resumen
Evaluado Detectada) Implementada)
Ubicacion del Mezcla de arroz cascara Segregacion fisicaen zonas rilégylr;a??elsa 0
producto y terminado diferenciadas reducid’o g

Sin planificacion ni

Limpiezadel patio responsables

Realizada por personal

Fumigacion .
9 no calificado

Monitoreo deficiente y
sin medidas sanitarias
sostenidas

Area de
almacenamiento

Capacitaciondel  Sin formacion

personal especifica
Control . .
documental Sin registros formales

Frecuencia definidacon
responsablesy control
documentado

A cargo de personal técnico
autorizado

Saneamiento aplicado,
monitoreo continuo, riesgo
bajo

Formacién en buenas
practicas de manejoy
control sanitario

Registros implementados
con trazabilidad

Limpiezaregular
implementada

Fumigacion técnica
y controlada

Condicién sanitaria
mejorada

Personal capacitado

Gestion documental
fortalecida

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.Evaluacion al tratamiento o fumigacion de granos en cascara y pilado.

Durante la evaluacion del proceso de fumigacion, se identificaron observaciones que

afectaban la eficaciadel tratamiento y ponian en riesgo la seguridad del personal, evidenciando la

necesidad de mejoras en los procedimientos y condiciones de aplicacion. A continuacion, se

detallan los hallazgos mas relevantes detectados durante la supervision técnica del proceso.



46

3.6.1. Condiciones de los Materiales Utilizados en la Fumigacion

Se constatd que los materiales utilizados —particularmente las carpas de encarpado—
presentaban un alto nivel de deterioro. Se identificaron carpas con roturas, perforaciones, parches
y desgaste general, lo que comprometia la hermeticidad necesaria para una fumigacion efectiva.
Esta condicion influia significativamente en la retencion del gas fosfina y, por ende, en la eficacia

del tratamiento.

Se realiz6 una verificacion comparativa del comportamiento del gas fosfina en carpas en
buen estadoy carpas deterioradas, mediante mediciones con tubos colorimétricos durante 15 dias.
Las carpas en buen estado mantuvieron concentraciones >2000 ppm hasta el dia 12, mientras que
las deterioradas no superaron el sexto dia con niveles efectivos. Esto reducia significativamente la
eficaciadel tratamiento. Por ello, se gestiond el requerimiento de carpas nuevas de polietileno de

baja densidad para una mejor hermeticidad.

3.6.2. Deficiencias Operativas en Fumigacion con Fosfina

Durante la evaluacion del proceso de fumigacion con fosfina (Phosfin) en el tratamiento

de granos, se identificaron deficiencias operativas significativas:

- Ausencia de procedimientos documentados, la falta de rotulado en los encarpados y la
inexistencia de registros que aseguraran la trazabilidad. Ademas, se evidencid que el
personal aplicaba el fumigante de manera empirica y con conocimientos limitados
sobre el modo de accion del fosfuro de aluminio (56%), sus riesgos toxicologicos y las
caracteristicas bioldgicas de las plagas objetivo. El uso inadecuado de equipos de

proteccion personal (EPP) y el desconocimiento del ciclo de vida y resistencia de las
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especies presentes también representaban riesgos para la eficacia y seguridad del

tratamiento.

Como medida correctiva, se implementd un Procedimiento Operativo Estandarizado
(POE) que defini6 los parametros técnicos para la aplicacion del fumigante, el uso
obligatorio de EPP y los controles de dosificacion. Se establecio un sistema de rotulado
y registro para cada tratamiento, mejorando la trazabilidad. Asimismo, se desarrollo un
programa de capacitacion técnica sobre el manejo seguro de fosfina, reforzando el uso

adecuado de EPP mediante controles operativos.

Distribucién no uniforme de tabletas: Las pastillas se aplicaban tnicamente en los
extremos de las rumas, cuyas dimensiones eran de aproximadamente (4 m de altox 9
m de ancho), sin considerar variables clave como el tiempo de desplazamiento del gas,
su proceso quimico de descomposiciéon ni la resistencia de las especies plaga. Segun
Clenvi (2025), el gas fosfina se desplaza entre (1 a 1.5 m) cada 24 horas, lo que
implicaba que la distribucidon completa podia tardar entre 3 a 4 dias. Esto generaba

concentraciones desiguales y afectaba la eficacia del tratamiento.

Adicionalmente, el tratamiento tenia una duracion de solo 9 dias, insuficiente frente a
la resistencia de algunas plagas, como los gorgojos Rhyzopertha dominica y
Oryzaephilus surinamensis, que pueden sobrevivir hasta por 10 dias en presencia de
fosfina. Segun la (Aulicky y otros, 2022) , Ademas (Seun O. Oladipupo, 2022) indica
que “estos insectos respiran por espiraculos en sus etapas de larva, pupa y adulto,
mientras que los huevos lo hacen a través del corion. Durante la exposicion al gas,
algunos insectos pueden cerrar sus espiraculos y retener aire, lo que les permite

sobrevivir mas tiempo”. Asi mismo, “la polilla del arroz Sitotroga cerealella muere
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tras 3 dias de exposicidn, pese a compartir el mismo sistemarespiratorio” segin (Fao,

2020).

Ante esta situacion, se redisefio la estrategia de aplicacion del fumigante, distribuyendo
las tabletas de fosfina de manera uniforme a lo largo de todo el encarpado (extremos,
centro y parte superior de la ruma), manteniendo una distancia maxima de 2 m entre
puntos de aplicacion. Esta mejora permitid alcanzar una distribucion homogénea en

aproximadamente 1 dia, logrando concentraciones iniciales superiores a 2000 ppm.

Finalmente, se extendié el tiempo de fumigacion de 9 a 12 dias, dado que las
evaluaciones demostraron que la fosfina se mantenia en una buena hermetizacion hasta
por 15 dias, conservando concentraciones superiores a 600 ppm. Esta nueva estrategia
permitié garantizar la eliminacion de plagas en todos sus estadios biologicos,
asegurando una mayor eficacia del tratamiento y fortaleciendo la bioseguridad del

grano almacenado.

Indicadores Comparativos: Antes vs. Después de la Mejora del Proceso de Fumigacion con

Fosfina
Indicador Antes de la Mejora Después de l1a Mejora
Procedimiento documentado POE implementadoy
Inexistente )
(POE) estandarizado
Basado en protocolo técnico
M¢étodo de aplicacion Empirico )
validado
Uso obligatorio con control de
Uso de EPP Incompleto o incorrecto

cumplimiento
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Rotulado de encarpados

Registros de trazabilidad

Capacitacion en fosfinay
seguridad
Conocimiento sobre plagas 'y

ciclos bioldgicos
Cobertura del gas en la ruma

Eficaciadel tratamiento

(plagas eliminadas)

Trazabilidad del tratamiento

No se realizaba

Ausentes

Ocasional o inexistente

Limitado o nulo

Parcial, no controlada

Baja, conriesgo de

reinfestacion

No asegurada

Sistema de rotulacion
estandarizado por tratamiento
Registros fisicos y digitales
implementados

Programa de capacitacion
técnica periodica

Formacion en entomologia
aplicada al personal
Distribuciéon uniforme con
puntos definidos

Alta, con control completo en
todos los estadios bioldgicos

Totalmente controladay

documentada
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5
Resumen de Parametros Técnicos de Fumigacion con Fosfina
Parametro Método Inicial M¢étodo Optimizado

Distribucidn de tabletas

Dimensiones de la ruma
Distancia entre puntos de
aplicacion

Tiempo de desplazamiento del
gas

Tiempo total para distribucion

completa

Solo en los extremos de la

ruma
(4 m alto x 9 m ancho)

No especificada

(lal.5m)cada24h

3 a4 dias

En todo el encarpado:
extremos, centro y parte
superior

[gual
Maiéxima de (2 m)

Distribucién uniforme en ~1

dia

1 dia
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Concentracién inicial de fosfina
Tiempo de fumigacion
Hermetizacion efectiva
Concentracion mantenida

durante fumigacion

Eficacia contra plagas resistentes

No controlada / variable
9 dias

No evaluada
No garantizada

Parcial, plagas con resistencia

de hasta 10 dias

> (2000 ppm)
12 dias
Hasta 15 dias

> (600 ppm)

Alta, con cobertura completa

de todos los estadios

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.1. Fosfuro de aluminio en el control de plagas

El insectida comercialmente llamado PHOSFIN, segtn indica (Clenvi Sac, 2024), contiene

como ingrediente activo Fosfuro de Aluminio a una concentracion: 56 %, es un fumigante en

estado solido, el cual, al entrar en contacto con la humedad del ambiente, genera un gas llamado

fosfina (fosfuro de hidrégeno). Este gas actua de forma efectiva contra insectos en todas sus fases

de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto. Su aplicacidén es comun en productos almacenados como

semillas, harinas y otros granos similares” también indica que durante “el tratamiento con este

fumigante no altera las propiedades sensoriales del producto (como el sabor, el aroma, el color, la

textura o la apariencia), no compromete la capacidad germinativa de las semillasy preserva las

cualidades tecnoldgicas del grano, como su aptitud para la molienday la coccion”. (Clenvi Sac,

2024)



Figura 3.

Método de accion del Gas Fosfina
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Gas Fosfina (PH,)
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Fuente: Clenvi Sac (2025).

Tabla 6:

Composicion quimica del Phosfin

Componente

% en peso (aproximado)

Funcion

Fosfuro de aluminio (AlP)
Aditivos c.p.s.

56 %
100%

Agente activo

Aglutinantes o estabilizadores fisicos

Fuente: Clenvi Sac. (2025).
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Figura 4.

Proceso de Hidrolisis del Phosfin

Liberacion PH; (gas)

Temperatura

Fuente: Clenvi Sac (2025).
Fosfuro de aluminio + H:O: Al contacto con agua, libera gas fosfina:
AlIP + 3 H:O — AI(OH)s + PH3?

Genera fosfina (PHs), gas fumigante, y deja hidroxido de aluminio (Al(OH)s) como

residuo.
NH:COONH:s — 2 NH; + CO:

Carbamato de amonio: Compuesto solido que se descompone facilmente. Produce

amoniaco (NHs), CO: y vapor de agua, aportando humedad y calor al ambiente.

El carbamato activa y acelera la liberacion de fosfina al aumentar la humedad y

temperatura.
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- Toxicidad

o Grupo I: “Extremadamente toxico”

o LD 50 dosis letal media : (ingrediente activo fosfina)

o Oral: 31,2 mg/kg en ratas

o Dermal: 957,9 mg/kg en conejo

o Inhalatoria: 0,04 mg / kg ratas.

- Dosis:

o 3-5tabletas/m3

o Peso por tableta: 3 gramos

o Ppm por tableta: 700 ppm

o Inflamable: 17900 ppm (27g/m3)

- Danos a la Salud:

Seglin (Medinay otros, 2020). “El fosfuro de aluminio, al ingresar al cuerpo por inhalacion
o ingestion, reacciona con la humedad o los 4cidos gastricos y libera gas fosfina (PHs), un
compuesto altamente toxico. Este gas se absorbe rapidamente y se distribuye por el organismo,
alcanzando las mitocondrias, que son las encargadas de generar energia celular (ATP). Dentro de
la mitocondria, la fosfina inhibe la enzima citocromo ¢ oxidasa, componente del complejo IV de
la cadena respiratoria. Al bloquear esta enzima, se interrumpe la fosforilacion oxidativa y, por

tanto, la produccion de ATP, lo que impide que las células realicen sus funciones vitales. Esta falta
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de energia genera un dafio progresivo en las células, acompaiado de un aumento del estrés
oxidativo, acumulacion de radicales libres y destruccion de las membranas celulares. Este proceso
altera el equilibrio idnico, dana acidos nucleicos y culmina en la muerte celular. Como resultado,
multiples 6rganos comienzan a fallar de manera simultdnea —entre ellos el corazon, higado,
pulmones y rifiones— lo que puede llevar a la muerte si no se actua rapidamente. La toxicidad
sistémica de la fosfina convierte a esta sustancia en un agente letal con mecanismos similares al

choque séptico”.
Residuos de fosfina en los granos

(Arora & Patil, 2023) En un “estudio que realizaron en la India se evaluaron los residuos
de fosfina en arroz y otros granos fumigados con fosfuro de aluminio (AlP al 56%) durante 7y 10
dias, utilizando 2 y 3 tabletas por tratamiento, posterior al tratamiento los residuos fueron
analizados mediante cromatografia de gases con detector de fotometria de llama (FPD, Detector
de Fotometriade Llama), donde se detectaron trazas de fosfina en todos los granos fumigados, por
debajo del limite maximo de residuos (LMR) de 0,1 ppm establecido por la Comision del Codex

Alimentarius”.
Seguridad ocupacional del personal

Para asegurar la salud ocupacional del personal operativo, se tomaron las siguientes

acciones:

v' Se capacito en manejo y uso seguro de fosfina
v" Se rota al personal semanalmente en los procesos de fumigacion

v" Se brindo Epps:



Mascara Rostro Completo (full face — con visor panordmico
transparente y filtros para gases acidos (ph3)- Banda: color plomo o
gris.

Casaca con capucha impermeable.

Pantalon impermeable.

Guantes de latex.

Equipos de medicion de gas.

Casco de seguridad

Zapatos punta de acero.
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CONCLUSIONES.

— Se implementito un plan integral de mejora para el control de gorgojos y polillas en la
industria molinera de arroz, mediante la optimizacion de procesos de almacenamiento,

fumigacion, saneamiento basado en las BPM y POES.

— Se diagnostico las condiciones actuales de infestacion por gorgojos y polillas

— Se redisefio la distribucion de areas criticas para evitar contaminacion cruzada, creando

almacenes exclusivos para cada fin, evitando la contaminacién cruzada

— Se establecid un programa técnico de fumigacion eficiente y seguro.

— Se fortalecio los procedimientos de limpiezay desinfeccion en planta y silos, y areas de

produccion, reduciendo la carga bioldgicay previniendo la aparicion recurrente de plagas

— Se Implementado controles para el uso y manejo de productos quimicos, garantizando la

inocuidad del producto y la seguridad ocupacional del personal manipulador.

— Se Capacito al personal en BPM y POES con enfoque en control de plagas. promoviendo
una mayor conciencia y compromiso con las practicas preventivas, lo que contribuyo a la

mejora continua de los procesosy al fortalecimiento de la cultura de inocuidad.

— Se Mejoro el control sanitario de vehiculos de ingreso de materia prima y despacho de

producto terminado.
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RECOMENDACIONES.

Mejorar la ventilacion y controlar la humedad en silosy almacenes es clave para prevenir
plagas como gorgojos y polillas. Segtin la (Fao, 2020), “la humedad y la temperatura son los
factores mas determinantes en la conservacion del grano y en el ciclo reproductivo de plagas”.
recomienda “mantener una humedad relativa inferior al 65 % y temperaturas menores a 20 °C”.
Asimismo, el (Codex Alimentarius , 2023) establece que debe haber “una ventilacién adecuada,

disefiada para evitar la acumulacién de humedad y garantizar la inocuidad del producto final”.

Se recomienda disefiar accesos controlados y rutas internas diferenciadas para personal,
materia prima y producto terminado, con el fin de minimizar la circulacion cruzada y evitar la
contaminacion cruzada entre zonas limpiasy sucias. Estudios de higiene industrial indican que la
movilizacidon no controlada dentro de plantas agroalimentarias incrementa hasta en un 60 % el

riesgo de transferencia de contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos. Encontrada en (Fao, 2020)

(Codex Alimentarius , 2023) “recomienda mejorar el acabado de paredes y pisos en las
areas de almacenamiento y produccion, ya que actualmente presentan grietasy fisuras que pueden
convertirse en refugio de insectos, dificultando su eliminacién durante los procesos de limpiezay
fumigacion”. Asi como también “la reparacion y el revestimiento de estas superficies con
materiales lisos, resistentes y de facil limpieza permitira eliminar puntos criticos de infestacion,
facilitar la higienizacion efectiva y contribuir al cumplimiento de las normas de inocuidad

alimentaria. Segin (Fao, 2023).
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ANEXOS

Anexo A.

Presencia de Gorgojos en recepcion en tienda.

Fuente: Agroindustrial Molinos Tropical (2023).

Anexo B

Capturadores de insectos de dos (2) fluorescentes de radiacion UV de 18w, con Lamina con
adhesiva.

Fuente: Jachi. (2023)



Anexo C

Fumigacion Método Aspersion- Mochila Manual.

Fuente: Elaboracion propia

Anexo D

Fumigacion Método Industrial- Termonebulizado

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo E

Claves para una buena fumigacion con Phosfin (Fosfuro de Aluminio al 56%),

HERMETICIDAD DISTRIBUCION

ALTURA

I— ANCHO

DOSIFICACION

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo F

Insecticida Phosfin (Fosfuro de Aluminio al 56%).

B L Y v RN B

Fuente: Clenvi Sac (2025)
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Anexo G

Epps para manipulacion de Phosfin

Mascara full Face + Guantes ﬂaje
Filtro para gases Impermeable
acidos

Fuente: Clenvi Sac (2025)

Anexo H

Materiales para medicion de Gas fosfina

BOMBA DE MUESTREO

TUBO COLORIMETRICO
DETECTOR DE FOSFINA

Fuente: Clenvi Sac (2025)



