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Resumen 

La presente investigación se centra en el estudio de prefactibilidad de una fábrica de pallets 

sostenibles con residuos PET y aserrín para el mercado nacional, a partir de la mala 

disposición final de los residuos sólidos, principalmente del Tereftalato de Polietileno. 

Asimismo, la gran cantidad generada de aserrín en los aserraderos en Lambayeque, los 

cuales afectan social y ambientalmente. Se realizó un estudio comercial con el objetivo de 

determinar la demanda insatisfecha de 68 989 unidades para el año 5, de la cual se cubrirá 

el 25%, de lo cual se obtuvo una demanda del proyecto de 17 247 pallets. Igualmente, se 

hizo un estudio técnico-tecnológico, donde se dispone de una capacidad de 7 pallets/h. 

También, se empleó el método de matriz de factores ponderados para determinar la 

ubicación de la planta, siendo seleccionado el distrito de José Leonardo Ortiz. Luego, el 

área requerida fue hallada mediante el método de Guerchet, siendo esta de 618,88 m2. 

Igualmente, el proyecto no solo es viable para el aspecto comercial y técnico sino también 

rentable, ya que se obtuvo un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 382 118,02 y una Tasa 

Interna de Retorno (TIR) de 46,59%, lo cual garantiza su viabilidad económica.  

Palabras claves: Pallets, plástico PET, viabilidad, prefactibilidad. 
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Abstract 

This research focuses on the pre-feasibility study of a sustainable pallet factory using 

PET waste and sawdust for the domestic market. This is due to the poor final disposal of 

solid waste, primarily polyethylene terephthalate. Furthermore, the large amount of 

sawdust generated in sawmills in Lambayeque has a social and environmental impact. A 

commercial study was conducted to determine the unmet demand for 68 989 units for year 

5, of which 25% will be covered. A project demand of 17 247 pallets was obtained. A 

technical-technological study was also conducted, which indicates a capacity of 7 pallets/h. 

The weighted factor matrix method was also used to determine the location of the plant, 

selecting the José Leonardo Ortiz district. The required area was then determined using the 

Guerchet method, which was 618,88 m2. Likewise, the project is not only commercially 

and technically viable but also profitable, as it obtained a Net Present Value (NPV) of S/ 

382 118,02 and an Internal Rate of Return (IRR) of 46,59%, which guarantees its economic 

viability. 

Keywords: Pallets, PET plastic, feasibility, prefeasibility. 
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Introducción 

La Organización de las Naciones Unidas (ONU) ha revelado que el 79% de los residuos 

plásticos terminan en basureros o dispersos en la vía pública, mientras que solo el 9% se 

recicla y el 12% se incinera [1]. Además, se proyecta que el mercado global de resina PET 

crecerá de 28,49 millones de toneladas métricas en 2023 a 35,51 millones de toneladas en 

2028 [2]. La industria de fabricación de muebles, por su parte, genera una notable cantidad 

de residuos, incluyendo aserrín, el cual es un subproducto significativo y afecta 

negativamente al medio ambiente [3]. 

En relación al año 2023, el Ministerio del Ambiente (MINAM) informó que en la región 

Lambayeque se generaron 436 286 toneladas de residuos sólidos, gran parte de los cuales 

poseen componentes plásticos y carecen de una disposición adecuada. Cabe resaltar que, 

la región no cuenta con rellenos sanitarios y, por lo tanto, el 93,33% de los residuos termina 

en botaderos, mientras que solo el 5,33% se recicla [4]; también [5] indicó que en al año 

2023 se generaron 10 049,83 toneladas de PET. Esta situación se agrava con la producción 

anual de madera, alcanzando cerca de 300 000 metros cúbicos, de los cuales hasta el 20% 

se convierte en aserrín [6].  

Simultáneamente, el sector logístico enfrenta desafíos en el almacenamiento, transporte 

y distribución de productos. En este contexto, los pallets desempeñan un rol esencial en la 

protección y manejo de mercancías [7]. Se espera que el mercado de pallets presente una 

Tasa de Crecimiento Anual Compuesta (CAGR) de 5,2% durante el período 2021-2026 

[8], y actualmente, los pallets de madera constituyen entre el 90 y el 95% del mercado. Sin 

embargo, la escasez de recursos y el aumento en los precios de estos materiales frenan su 

desarrollo [9].  

En vista de que actualmente el Perú importa grandes cantidades de pallets y que estos 

al ser almacenados, desinfectados y reparados originan costes adicionales para las diversas 

entidades y al mismo tiempo considerando el crecimiento del porcentaje de preferencias en 

el uso de productos eco-amigables, se pretende ofrecer un producto sostenible que pueda 

resolver dicho problema y fomente el uso de los productos eco-amigables, por lo que se 

formula la siguiente interrogante: ¿Cuál es la prefactibilidad de una fábrica de pallets 

sostenibles en Lambayeque con residuos PET y aserrín para el mercado nacional?, por lo 

que se propone como objetivo general determinar la prefactibilidad de una fábrica de 

pallets sostenibles en Lambayeque con residuos PET y aserrín para el mercado nacional, 
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teniendo como objetivos específicos, determinar la demanda y oferta del proyecto, realizar 

el diseño técnico-tecnológico y por último determinar la viabilidad económica y financiera 

de una fábrica de pallets sostenibles en Lambayeque con residuos PET y aserrín para el 

mercado nacional. 

La problemática del incremento en la producción y acumulación de residuos sólidos 

resulta alarmante, como es el caso del plástico, principalmente los envases PET, donde su 

uso tan desmesurado lo ha convertido en el contaminante más cuantioso del medio 

ambiente, debido a su difícil degradación [10]. También, otros residuos como el aserrín, 

mediante la deforestación y la explotación descontrolada de los recursos madereros, 

principalmente en la fabricación de embalajes, lo cual intensifica este problema al generar 

grandes cantidades de gases de efecto invernadero [11].  

Por ello, este proyecto plantea una alternativa sostenible mediante la reutilización de 

residuos de PET y aserrín para la fabricación de pallets ecológicos, en lugar de los 

tradicionales de madera. De esta manera, se contribuye directamente al Objetivo de 

Desarrollo Sostenible (ODS) 12 que promueve la producción y el consumo responsables 

[12]. Al reutilizar materiales de desecho como el PET y el aserrín, se promueve el reciclaje 

y la economía circular, además de fomentar el uso de materiales reciclados que extienden 

la vida útil de los productos. También, es respaldado por la Ley Forestal y de Fauna 

Silvestre, la Ley General de Residuos Sólidos y estándares internacionales como la norma 

ISO 8611 para pallets, lo que asegura su viabilidad y cumplimiento normativo [13]. 

Además, esta investigación no solo reduce la huella de carbono, sino que promueve una 

cultura de responsabilidad ambiental entre las empresas y la población en general, 

fomentando un cambio hacia la sostenibilidad en la industria del embalaje. A su vez, 

contribuye al ámbito académico al generar conocimiento nuevo sobre reciclaje y 

reutilización de residuos, ofreciendo modelos y conceptos innovadores que pueden servir 

de base para futuras investigaciones. 

Revisión de literatura  

Antecedentes 

El estudio experimental [14] se centró en utilizar PET y aserrín para la fabricación de 

pallets, debido a que se desechan más de 350 000 t/año de envases y embalajes de plástico. 

La metodología se basó en utilizar PET (70%), aserrín de pino radiata (20%) y 10% de 



10 
 

aditivos. Empleando una temperatura de fusión del PET de 240-250°C, ya que es uno de 

los polímeros más complejos que existen. Como resultado se obtuvo un producto resistente 

a la intemperie, utilizado para llevar mercancías al exterior y con un ciclo de vida de 100 

años, por el porcentaje de polímero que se utiliza, lo cual evita su deterioro. Por otra parte, 

los autores sugieren invertir en nuevas tecnologías y equipos, ya que esto fue un factor 

limitante en el proyecto.   

El artículo [15] tuvo como objetivo evaluar los impactos ambientales de la fabricación 

y utilización de pallets hechos de diversos materiales. Se empleó el método ACV 

atribucional (ALCA) para investigar el impacto ambiental desde la producción y ciclo de 

vida de un producto y sus subsistemas, y el método ACV consecuencial (CLCA) para el 

impacto ambiental del sistema del producto y los sistemas vinculados a él que se espera 

que cambien para la producción, el consumo y la eliminación del producto, cabe destacar 

que para este estudio se empleó pallets hechos de madera, plástico y WPC con una 

dimensión de 1200x800mm, y se consideró las normas ISO 14040 y 14044. El estudio 

estuvo compuesto de cuatro partes: producción, uso, mantenimiento y EoL. Los resultados 

determinan la superioridad de los pallets de WPC sobre los pallets de madera y plástico, ya 

que estos últimos tuvieron un mayor impacto ambiental en todas las categorías debido al 

máximo consumo de energía en la fase de producción (21,34 MJ de combustible fósil), con 

respecto al uso, los de madera consumieron 6L de biodiesel y 54L de diésel para el 

transporte debido a su mayor peso. En el mantenimiento solo se consideró a los de madera 

y en EoL el plástico tuvo un factor de emisión de CO2 más alto que la madera y el WPC, 

ya que generó 937 kg de CO2. 

Martínez et al [16], se centró en la producción de compuestos de madera y plástico a 

partir de una mezcla de aserrín de cedrela odorata, termoplásticos reciclados y un aditivo 

químico (CaCO3). El método de recolección del aserrín fue con la ayuda de los principales 

aserraderos de Cuba y los termoplásticos (PET, HDPE y PP) fueron recuperados del post 

consumo; además, para obtener los tableros se usó el método de extrusión empleando 

distintas proporciones de materia prima. Los resultados indicaron que el valor adecuado 

para utilizar el (CaCO3) es hasta un 5%, donde se determina que llega a durar más de 30 

años y con un precio de $5-15 USD por cada m2 de tablero, dependiendo del uso y valor 

agregado. Los autores concluyeron que las proporciones más adecuadas para mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas fueron 40-45% de madera, 50-60% de termoplásticos 

reciclados y hasta 10% de calcio como aditivo químico, igualmente mencionan que las 
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materias primas al ser provenientes de residuos subutilizados permiten que el proceso sea 

sostenible y con un menor costo de producción. 

Friedrich [17], realizó un estudio de expertos intersectoriales acerca de las ventajas de 

los compuestos de madera y plástico (WPC) como material de embalaje sostenible. Este se 

centró en la mitigación de los plásticos petroquímicos y contaminación ambiental mediante 

la elaboración de compuestos de madera y plástico, ya que se utiliza hasta un 80% de fibras 

de madera en una matriz de plástico. Los resultados indicaron que el sector alimentario 

mostró un mayor interés por el tipo de plásticos y fibras que contenían estos embalajes, 

aunque el sector técnico priorizó aspectos de valor añadido relacionados con el mercado. 

Además, mediante una encuesta se dedujo que la mayor parte de los consumidores 

prefieren los precios de los embalajes de WPC en comparación a los que son de plástico 

puros, aluminio y cartón. 

El artículo de Alvarenga et al [18], se centró en la determinar las propiedades mecánicas 

del material compuesto obtenido con PET post consumo y aserrín para la fabricación de un 

nuevo material dentro de la economía circular. Se aplicó un método de recolección de los 

residuos PET mediante una campaña de clasificación y reciclaje de residuos plásticos en la 

Universidad Nacional de Asunción, y el aserrín de la madera de Yvyra pyta (Peltophorum 

dubium) se obtuvo de un depósito de madera ubicado en la ciudad de San Lorenzo. El 

triturado del aserrín y PET se realizó en un molino ROBOT 50 con motor de 5HP para 

obtener partículas con diámetro de 2mm-9mm de PET; además, se produce la inyección de 

este material a una presión de 6 bar por un minuto. Los resultados de los ensayos de tracción 

del PET reciclado con 10% y 20% de Polipropileno como aditivo fue de 466,31 y 230,405 

MPa respectivamente. Concluyendo que, el método de inyección favorece a la obtención 

de un material compuesto a partir de material reciclado.  

El artículo [19]tuvo como objetivo estudiar la resistencia de pallets fabricados a partir 

de virutas de madera de teca contra los hongos de descomposición y las termitas 

subterráneas. La metodología se basó en utilizar aserrín y astillas originadas de la madera 

aserrada de teca y adhesivo de poliuretano para fabricar pallets de bloques de virutas (CBP) 

con dimensiones 9×9×9 cm y una densidad objetivo de 0,6 g/cm3, se prensaron en frío a 

9,8 MPa durante 4 horas usando varias concentraciones de poliuretano y composición 

granulométrica, teniendo en cuenta la norma JIS K 1571 2004. Los resultados mostraron 

que el CBP utilizado con diferentes concentraciones de poliuretano y composición de 
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tamaños de partículas era resistente a los ataques de termitas subterráneas, pero no a los 

ataques de hongos de pudrición blanca y pudrición parda, mostrando más de un 3% de 

porcentaje de pérdida de masa. Finalmente, el estudio sugirió que el mejor contenido para 

utilizar poliuretano en la fabricación de CBP es el 4,5% con una composición 

granulométrica de 50 (malla 4-14): 50 (> 60 malla). 

El estudio realizado por Allaf et al [20], investiga la fabricación de un compuesto de 

plástico y madera (WPC) usando tereftalato de polietileno reciclado (PET) y aserrín como 

componentes, empleando la técnica de molienda en estado sólido. Su objetivo fue evaluar 

la viabilidad técnica para producir compuestos WPC, reduciendo el impacto ambiental de 

los desechos plásticos, incluyendo un agente plastificante biodegradable, el poli(ε-

caprolactona) (PCL). En su metodología, el PET se obtuvo de botellas plásticas recicladas, 

que se trituraron y molieron criogénicamente resultando un polvo fino, mientras que el 

aserrín se recolectó localmente, esta mezcla se compactó mediante prensado en caliente; 

dentro de los resultados se indicó que el porcentaje óptimo de aserrín es alrededor de 25% 

para balancear las propiedades mecánicas y absorción de agua; además el PCL mejoró la 

ductilidad del compuesto y aminora la absorción de agua, pero disminuyó la resistencia a 

la tracción y el módulo de elasticidad. Concluyendo que la molienda criogénica tiene 

potencial en la producción de WPCs y se sugiere que esta técnica podría aplicarse en la 

creación de materiales sostenibles de alta calidad a partir de desechos. 

La investigación [21] se basó en un modelo de negocio relacionado al reciclaje de 

botellas de plástico PET para la fabricación de pallets. En la metodología se empleó 

Montecarlo para simular el VAN y se aplicaron encuestas y sondeos para analizar la 

aceptación del precio del producto. Como resultado se obtuvo un VAN de S/ 4 929 250, un 

TIR del 173,18%; además, se espera obtener ventas de 35 600 unidades en el primer año y 

97 466 en el quinto año e igualmente con un ingreso de S/ 2 848 000 y S/ 7 797 254 

respectivamente, esto hace énfasis en que la rentabilidad del proyecto es aceptable y se 

puede ejecutar. Asimismo, los autores concluyen que el beneficio social fue de S/ 643 733 

y S/ 476 232 en primer y quinto año correspondientemente; también se estimó costos 

sociales relacionados con la emisión de CO2 por el uso de energía y tecnología dando un 

total de S/ 784 105,78 en el quinto año. 

El artículo [22] se centró en estudiar las propiedades de los compuestos de madera y 

plástico mediante el prensado en plano, en función al tamaño de la partícula y la relación 
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de la mezcla. Su metodología se basó en las normativas de la ISO 14040 e ISO 14044 y en 

la ASTM E11-17; además, el proceso inicia con molido y tamizado del aserrín para luego 

secar las partículas obtenidas en un horno a 103°C ± 2 durante 24 horas para reducir el 

contenido de humedad al 2% y para obtener el polvo de PET se utilizó un molino rotatorio 

para luego tamizarlo en una malla 60 y secándolo de igual manera que el aserrín, pero hasta 

eliminar 3% de humedad. Los resultados indican que las proporciones adecuadas son 70% 

de PET y 30% aserrín, además cumplen con la densidad promedio (800 kg/m3) y la 

humedad promedio de los compuestos no supera el 10% de la norma ANSI. Además, se 

menciona que el porcentaje de aserrín no debe pasar del 20%, debido a que reduce el 

contenido de adhesivo en la formulación y eso conduce a una unión inadecuada.  

El artículo [23]se centró en el estudio de dinámica de la humedad del WPC y su impacto 

en las pruebas de hongo. Con respecto a los materiales, usaron PVC, PE y PP y residuos 

de madera (50-70%); además, se empleó un enfoque de análisis de imágenes en 3D para 

segmentar la madera y el polímero y calcular de forma semiautomática las características 

de los productos de WPC y en las pruebas relativas a la absorción de humedad y estabilidad 

dimensional, se usaron piezas de prueba de 50x50x5 mm. Los resultados determinaron que 

el producto WPC basado en PP tiene un alto contenido de madera y muestra la mayor 

absorción de humedad; además, el WPC absorbe menos y más lento, y tiene una menor 

cantidad de hinchamiento en el espesor, considerando que el método humectación, en una 

inmersión en agua a 70 °C durante al menos una semana parece ser el método más simple 

y eficaz para esta investigación. 

El proyecto [24] tuvo como objetivo producir planchas de madera plástica empleando 

la economía circular en Lima Norte con el propósito de reducir la tala de árboles y la 

contaminación originada por el plástico (HDPE); además, la durabilidad de este producto 

es de casi 100 años dependiendo de su uso y sus propiedades mecánicas y químicas son 

mejores que el de madera natural, teniendo en cuenta que no es susceptible a la humedad 

y es resistente a los golpes. Igualmente, se determinó la localización del proyecto es Ancón, 

considerando los incentivos que otorga la municipalidad para modelos de negocio 

industrial, el bajo precio de los terrenos y su proximidad a dos rellenos sanitarios, esto 

último permite una mayor relación con más municipalidades, dado que se evita un costo 

de transporte al ser las municipalidades quienes arrojan los desechos en los rellenos 

sanitarios.  
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Avilez y Bernal [25], se centraron en la problemática que presenta la industria de 

muebles al llegar afectar considerablemente al medio ambiente a través de la tala de 

árboles; por ello tuvo como objetivo determinar la viabilidad de mercado, técnica, 

económica-financiera y social para la instalación de una planta productora de planchas de 

madera plástica. Se aplicó el método de Winters, Ranking de Factores y encuesta. Como 

resultados se obtuvo una demanda anual del proyecto de 240 513 planchas, también un 

VAN y TIR de S/ 2 062 392,85 y 45,24 % respectivamente, lo cual evidenció la rentabilidad 

del proyecto. Los autores concluyen que la capacidad de algunas máquinas limita el 

proceso, de modo que el tamaño de la planta resulta de 144 000 planchas. 

Bases teóricas 

Producción: Según [26], la producción consiste en realizar diferentes operaciones de 

manera secuencial para transformar los diferentes recursos o factores productivos en bienes 

y servicios con el fin de satisfacer necesidades.  

Pallet: Llamado también palé, paleta, palet o parihuela es una estructura plana y sólida 

que permite sostener y mover la mercancía mediante la manipulación de un tipo de 

maquinaria capaz de cargarla, transportarla y descargarla. Por tal razón, los pallets cumplen 

un rol importante en el almacenamiento, transporte y logística, debido a que se logra 

transportar una gran cantidad de productos [27].  

Madera plástica: Es un material compuesto por aserrín como material de refuerzo y el 

plástico reciclado como material aglutinante. Esto permite que sus propiedades sean 

mejores que al de la madera natural, ya que es libre a daños provenientes de los cambios 

climático y corrosión, considerando que no se rompe fácilmente y no es sensible a insectos 

[20].  Por lo cual, lo hace un material apto para la elaboración de diferentes productos, ya 

que es simple de moldear, cortar, pegar y clavar 

Tereftalato de polietileno (PET): Pertenece a la familia de los termoplásticos que se 

caracteriza por su ligereza y resistencia mecánica, pues se puede recalentar, reformar y 

enfriar rápidamente. Cabe recalcar que, cada kilogramo de PET contiene 64% de petróleo, 

23% de derivados líquidos de gas natural y 13% de aire, pues surge de la combinación del 

ácido tereftálico y el etilenglicol [28]. Asimismo, es empleado en la industria textil (fibras 

sintéticas), preformas de botellas para la industria de bebidas y geotextiles, etc [29].  
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Aserrín: El procesamiento de madera origina cantidad importantes de residuos de aserrín 

o polvo de madera, lo cual ocasiona problemas ambientales por su quema o el vertido en 

ríos [30]. Existen diversas maneras de aprovechar el aserrín, pues es usado para la 

elaboración de pulpas, fertilizantes, tableros, etc.  

Materiales y métodos 

Para el desarrollo del primer objetivo, en el cual se hace énfasis en la determinación de 

la viabilidad comercial del proyecto, se identificó el producto y sus respectivas 

características. Luego se realizó un análisis de la demanda, oferta y precio, donde se 

consultaron datos de TRADE MAP [31], VERITRADE [32], Superintendencia Nacional 

de Aduanas y Administración Tributaria (SUNAT) [33] e Instituto Nacional de Estadística 

e informática (INEI) [34]. La demanda del proyecto se enfocó en las importaciones según 

partida arancelaria N° 4415.20.00.00. Consecuentemente se realizó la proyección desde el 

año 2025 al 2029 de la demanda, oferta y precio empleando el programa Oracle Crystal 

Ball, el cual determinó el método de proyección indicado. Asimismo, con el resultado de 

la diferencia de la demanda y oferta se determinó la demanda insatisfecha del producto en 

el mercado. Posteriormente, se definió el porcentaje de participación del proyecto de 

acuerdo a los criterios de [35], el cual se multiplico por la demanda insatisfecha del 

producto y se obtuvo la demanda del proyecto para poder elaborar el plan de ventas en base 

a los datos obtenidos.  

El segundo objetivo se basó en la determinación de la viabilidad técnico-tecnológica del 

proyecto. Primero, se determinó la localización a nivel macro y micro de la zona apropiada 

para la instalación de la planta empleando el método de Factores Ponderados. 

Seguidamente, se realizó el estudio de ingeniería y tecnología, donde se definió el producto 

(composición, modo de distribución y regulaciones o normas del producto), requerimiento 

y disponibilidad de materia prima e insumos, de manera que se emplearon datos del 

Sistema de Información para la Gestión de Residuos Sólidos (SIGERSOL) [5] para 

determinar la cantidad de residuos PET en la región y de VERITRADE [32] para obtener 

datos de las empresas que vendan PET reciclado e igualmente del INEI [34] se obtuvo 

datos del número de aserraderos en Lambayeque para así definir las cantidades anuales de 

las materias primas del producto. Después, se definió y representó el proceso producto en 

un Diagrama de Operaciones (DOP), también se empleó el balance de masa, el cual sirvió 

para la elección de las máquinas y equipos adecuados. Por consiguiente, se calculó la 
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capacidad de la planta y su distribución de espacio a través del método de Guerchet con la 

finalidad de saber los espacios óptimos para cada actividad del proceso. Asimismo, se 

utilizó el método de SLP para ver la interrelación de las áreas y así realizar el plano de 

planta, por último, se definió el recurso humano.  

Con respecto a la determinación de la viabilidad económica-financiera del proyecto, se 

calcularon los costos de la propuesta, como: ingresos, egresos e inversión, a partir de las 

cotizaciones de las máquinas y equipos; asimismo, los costos de la materia prima, mano de 

obra, entre otros costos asociados a las necesidades de cada área de la organización. 

Seguidamente, se asignó los porcentajes de inversión, con el finde saber el monto que será 

financiado por un banco para luego hallar el punto de equilibrio económico, estados 

financieros e indicadores como el VAN y TIR. 

Resultados y discusión 

Viabilidad comercial 

Los pallets que se van a ofrecer están hechos a partir de tereftalato de polietileno (PET) 

y aserrín. Es una plataforma de carga que consisten en dos bases, separadas entre sí por 

soportes, que se emplean para agrupar, apilar, almacenar y transportar mercaderías 

embaladas [36]. Con respecto a la ficha técnica, se consideró las investigaciones [20], [18], 

[22], [15] y la ficha de dimensiones y tolerancias [37] para determinar que el producto 

cumpla con las normativas y dimensiones para su comercialización, también en el Anexo 

1, se observan las diferencias entre los pallets a base de PET y aserrín y los de madera 

natural. 

Tabla 1. Ficha técnica del producto 

Composición 70 % residuos PET (Tereftalato de Polietileno) y 20% 

de aserrín y 10% aditivos 

 Dimensiones y tolerancias 

Largo (mm) 1200      ± 3 Peso (kg) 

Vida útil 

30 

Ancho (mm) 1000        ± 3 66 ciclos 

Altura (mm) 144      ± 3  

Fuente: Elaboración propia en base a [20], [18], [22], [15] 

Luego de definir las características del producto, se pasó a establecer la zona de 

influencia. (1) El área de mercado, se determinó considerando diversos factores de 

competencia, en este caso, elevados volúmenes importados de pallets, poder adquisitivo y 

países que exportan el mismo producto al Perú. (2) Área del mercado elegida, se tomó en 

cuenta a todo el Perú, ya que se pretende cubrir la demanda insatisfecha de pallets, lo cual 

sería la cantidad importada. Esto se debe a que la producción peruana de pallets no llega 

abastecer a todas las empresas exportadoras.  
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Para el análisis de la demanda se consideró que, el año 2023 las importaciones del Perú 

llegaron a los $ 581 998 en valor FOB [32]. Sin embargo, no se llega a cubrir con toda la 

demanda nacional, ya que el país tiene una baja producción nacional de pallets, lo que abre 

una posibilidad de entrar al mercado y cubrir parte del mercado de las importaciones. De 

manera que, la demanda histórica nacional de pallets se relaciona al consumo nacional de 

pallets (Anexo 2). Luego, se determinó la demanda proyectada con los datos históricos, 

mediante el programa Crystal Ball, el cual dio como mejor método el Suavizado 

exponencial doble (Tabla 2). 

Tabla 2. Proyección de la demanda de consumo de pallets a nivel nacional 

Año Consumo nacional (und) 

2025 88 992 204 

2026 72 484 418 

2027 83 228 585 

2028 85 599 702 

2029 93 784 778 

                                                   Fuente: Elaboración propia 

Por otro lado, la oferta está determinada por los importadores y se encuentra delimitada 

por países productores de pallets, o sea se tomó como oferta histórica a las importaciones, 

en base a los datos de TRADE MAP (4415.20.00.00) [31] (Anexo 3). Basándose de los 

datos de la cantidad importada (Anexo 4), se procedió a proyectar la oferta, la cual sería la 

empleando el mejor el método, siendo este SARIMA (0,1,1) (1,0,0) (Anexo 5). 

La demanda del proyecto, se basó en un análisis de los países que exportan una mayor 

cantidad de pallets, donde primero está Chile con 27 219 unidades, seguido de Colombia y 

Finlandia, para luego elegir el país al que se le extraerá un porcentaje de participación en 

el mercado, esto mediante una matriz de factores ponderados, considerando criterios como 

valor importado, idioma, cercanía comercial, etc; siendo elegido el país de Finlandia 

(Anexo 6). Luego, se tuvo en cuenta los criterios de [35], donde menciona que el porcentaje 

de participación de mercado suele estar entre un 10% a 25% cuando el producto ya está 

establecido en el mercado. Por ello, se determinó diferentes porcentajes para multiplicarlos 

con los resultados de la proyección de la demanda insatisfecha para finalmente obtener la 

demanda del proyecto. 

Tabla 3. Demanda del proyecto 

Año Demanda insatisfecha % Demanda del proyecto 

2025 64 882 22,00% 14 274 

2026 65 332 23,00% 15 026 

2027 65 987 23,50% 15 507 

2028 66 979 24,50% 16 410 

2029 68 989 25,00% 17 247 

              Fuente: Elaboración propia  
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Con respecto al precio, se hizo una búsqueda de datos de importaciones FOB en la 

Superintendencia Nacional de Aduanas y Administración Tributaria (SUNAT) [33] 

(Anexo 7).  Luego, se proyectó el precio en dólares (Anexo 8) mediante el programa 

Crystal Ball, el cual determinó que el método indicado para la proyección del precio es el 

ARIMA (2,0,1). Asimismo, se empleó una política de precios para poder fidelizar a los 

clientes, por ello en el primer año y segundo año, el precio bajará en 7% y 5% (Tabla 4).  

Tabla 4. Precio unitario de los pallets (soles) 
Año Precio   

2025 32,04 

2026 34,88 

2027 38,75 

2028 39,64 

2029 40,91 

                                               Fuente: Elaboración propia  

En la comercialización del producto, se usó un tipo de distribución directa. Esto se debe 

a que solo intervendrá el fabricante de pallets sostenibles y el consumidor final, se 

consideró que la entrega va desde la planta a las diversas empresas peruanas exportadoras, 

teniendo en cuenta que, en junio de 2024 se registraron 5 726 empresas exportadores en el 

país [38], donde la mayoría se encuentran ubicadas en Lima, Callao y Norte del país [39]. 

Además, los factores que limitan la comercialización son las marcas y otros tipos de pallets 

que se encuentran posicionados en el mercado, el costo de transportar el producto a otros 

destinos del país y el mal estado de las vías de comunicación. 

La estrategia de comercialización, se enfocó en el marketing educativo, teniendo como 

objetivo educar a las empresas exportadoras sobre los beneficios de los pallets 

ecoamigables, a través de contenido técnico y participación en eventos y ferias del 

comercio exterior como EXPOALIMENTARIA o Ecoferias. Igualmente, el producto será 

publicado por las redes sociales y mediante una página web. Además, se otorgará 

promociones a clientes concurrentes como un descuento en el transporte de los pallets, esto 

principalmente servirá para los periodos en los que se tiene una baja demanda, ya que de 

esta manera se incentiva a un mayor consumo y se nivela tanto la demanda como el flujo 

de ingresos.  

Viabilidad técnico-tecnológica  

En la localización de planta, se aplicó el método de factores ponderados para determinar 

la ubicación de la planta, considerando 6 factores distintitos para la macro y micro 

localización (Anexo 9 y 10). En la macro localización se evaluó 3 provincias: Lambayeque, 

Ferreñafe y Chiclayo, por lo que esta última fue seleccionada (Anexo 11). Para la micro 
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localización se tuvo en cuenta a los 3 distritos más contaminados, según los datos de 

SIGERSOL [5] y que poseen un mayor número de empresas recicladores y aserraderos con 

el fin de contar con disponibilidad de materia prima y proximidad a los proveedores. Los 

distritos fueron José Leonardo Ortiz, Pimentel y La Victoria, siendo seleccionado el distrito 

de José Leonardo Ortiz (Anexo 12). Cabe mencionar que, la puntuación se realizó 

considerando la información de las tablas del Anexo 13 y Anexo 14.  

En cuanto a la disponibilidad de la materia prima. Primero, se precisó el índice de 

consumo de materiales de acuerdo a la unidad de venta, la cual sería por unidad de pallets 

de 30 kg, teniendo en cuenta los estudios experimentales [14], [15], [20], se determina el 

índice de consumo por cada unidad de Pallet, también, se consideraron investigaciones 

similares [40], [41], [42]. Entonces se obtuvo que se requiere de 5,04 kg de aserrín, 21 kg 

de botellas PET recicladas, 32 L de agua y 0,17 kg de NaOH y aditivos como Retardante 

de llama 0,376 kg, Carbonato de Calcio 0,43 kg y 58 clavos, de acuerdo a eso se realizó el 

plan de producción (Anexo 15) y el requerimiento de materia prima para los 5 años del 

proyecto (Anexo 16). 

Asimismo, los envases PET se obtendrán de recicladoras de la región, siendo el principal 

abastecedor la Recicladora Virgen de Copacabana, ya que esta empresa recicla 

semanalmente 25 toneladas de PET, donde el 80% es llevado a la ciudad de Lima para 

abastecer a otras empresas, de tal manera que proveerá entre 20 a 25 tn/mes. También, las 

recicladoras Ambiente Verde S.A.C. y C&M E.I.R.L., abastecerán 5 tn/mes, ya que 

semanalmente reciclan entre 4 a 5 toneladas y las recicladoras, Mauriola y Mileniun 

proveerán de 4,5 tn/mes. Cabe mencionar que, el plástico PET será entregado en fardos y 

prensado, considerando las cotizaciones del Anexo 17 al 19, de manera que se garantiza un 

aprovisionamiento de 45 tn/mes. 

Por otro lado, según los datos de [5] existen 6 asociaciones de recicladores formales en 

la región Lambayeque, siendo un total de 97 recicladores, teniendo en cuenta que, el Plan 

Integral de Gestión Ambiental de Residuos Sólidos, indica que en promedio cada persona 

recicla 25 kg/d (Anexo 20 ) y que [43]indica que del 10% de la totalidad de residuos 

sólidos, un 25% corresponde a plásticos PET, entonces se puede considerar una provisión 

de 6 tn/mes de PET.  

El aserrín de madera, se recolectará de diferentes aserraderos de la región, ya que es 

desechado en sacos cada semana y su precio promedio esta entre S/ 10 a S/ 15 el saco de 
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50 kg. Según el INEI [34], en el 2022 había un total de 184 empresas aserradoras operando 

en Lambayeque, los cuales tienen una capacidad anual de procesamiento de alrededor de 1 

millón de metros cúbicos de madera. Por ello, los aserraderos Dios es Amor (2 500 kg), 

Madenor (2 500 kg), Sebastián S.A.C. (2 250 kg), Leo S.R.L. (2 000 kg), Nuevo Amanecer 

S.A.C. (2 000 kg), Ferretero S.A.C. (1 500 kg), Precvca S.R.L. (1 500 kg), entre otros, 

teniendo un abastecimiento mensual de aproximadamente 14 300 kg de aserrín (Anexo 21). 

Para definir el proceso productivo de la fabricación de pallets sostenibles se hizo una 

búsqueda de diferentes trabajos de investigación [25], [36]. Además, se consideró el control 

de calidad correspondiente al producto Anexo 22. En el Anexo 23 y anexo 24 se encuentran 

el Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) y el Balance materia. 

El proceso empieza por seleccionar de manera manual los polímeros de acuerdo a lo que 

se necesita en el proceso, en este caso PET, considerando que solo ingresan botellas 

transparentes o ligeramente teñidas, debido a que tienen propiedades más uniformes y más 

fáciles de procesar. Con respecto a las tapas y etiquetas, al estar hechas de otro tipo de 

material, son retiradas antes de ingresar al proceso con el fin de no afectar la fabricación 

del producto.  

Verificar: Se separa la cantidad requerida de residuo plástico PET y aserrín para la 

trituración, considerando los kilos totales de materia prima que se emplean para la 

fabricación de las planchas de madera plástica. En el caso del aserrín se verifica que este 

se encuentre en buen estado y no tenga impurezas de madera.  

Triturar: Los envases de tereftalato de polietileno pasan por la línea de lavado la cual 

cuenta con una trituradora, reduciéndolos al tamaño requerido de 9 mm, de manera que se 

logrará uniformizar la dimensión del plástico. En cambio, el aserrín pasa por una trituradora 

industrial hasta obtener fragmentos de 5 mm. Posteriormente, el PET pasa a la siguiente 

operación. 

Lavar: Se le añade soda caustica diluida (solución de NaOH al 4%) a el agua para que 

pueda ser utilizada en el lavado del plástico para luego pasar a la siguiente operación 

mediante un conducto de la máquina.  

Enjuagar: El PET no debe tener impurezas por ello es enjuagado con agua para quitar 

algún excedente de soda caustica en el plástico, esta operación se realiza en la misma 

máquina.  
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Centrifugar: Mediante un conducto de la máquina que se empleó anteriormente, el 

plástico será centrifugado para extraer la humedad restante (aproximadamente 3% en vapor 

de agua).  

Secar: El flujo del aire caliente ingresa a la máquina secadora de lecho fluidizado, de 

manera que se elimina la humedad restante, así el plástico queda completamente seco. y 

Medir: En esta operación se mide el plástico y aserrín conforme a la composición 

solicitada (70% plástico y 20% de aserrín).  

Mezclar: Después de tener las cantidades requeridas, el plástico y aserrín pasan a ser 

mezclados de forma homogénea, para ser llevados a moldes que ingresan a la operación de 

calentado, se le adiciona el retardante de llama y el carbonato de calcio. 

Calentar y controlar: Los moldes que contienen la mezcla entrarán a una temperatura 

controlada de 190°C por de 10 minutos. 

Prensar: Los moldes son prensados con la misma máquina empleada en la etapa 

anterior con una presión de entre 4 y 6 bares, pues esta operación permite que la plancha 

este compacta.  

Inspeccionar: Después de pasar de la etapa anterior, se inspecciona que las planchas 

obtenidas se encuentren en buenas condiciones. 

Cortar: Las tablas se cortan en las dimensiones solicitadas (Pallet americano: 1200 x 

1000 x 145 mm) para su posterior ensamblaje. 

Cepillar: En esta etapa se da el espesor final a las tablas y barrotes, de manera que se 

obtienen piezas más uniformes y limpias para la elaboración de los pallets.  

Despuntar: Se realizan los cortes finales a las tablas y barrotes, de manera que en este 

último se obtienen los tacos que son empleados en el ensamblaje de los pallets.  

Ensamblado: Después de tener las tablas cortadas con las medidas correspondientes 

pasan al área de ensamble en donde se unen nueve tablones de madera, que son el cuerpo 

del pallet, con nueve tacos, que sirven como soporte, para darle forma. Posteriormente el 

operario selecciona los tablones y tacos para trasladarlos a la mesa de armado con esto se 

procede a clavar tres tacos de madera con una tabla de está, todo este proceso es realizado 

tres veces obteniéndose el cuerpo, teniendo en cuenta que en todo el proceso se emplean 

78 clavos. Una vez que se tiene el cuerpo se seleccionan seis tablones de madera y se clavan 
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al cuerpo, luego pasan por un control de calidad fuera de la mesa de armado y con esto se 

da por terminado el armado del pallet. 

Tratamiento térmico (HT): Consiste en la esterilización de la madera a través del uso 

de calor o control de humedad para obtener las especificaciones indicadas en la normativa 

NIMF 15. De manera que los pallets, son traslados a la cámara de tratamiento térmico o 

cámara de secado, allí son secados y se controla la temperatura de 56°C simultáneamente 

por 30 minutos. 

Inspeccionar: Se inspecciona que los pallets estén en buenas condiciones y haya pasado 

por la cámara de tratamiento térmico.  

Sellar: Los pallets después de haber sido inspeccionados pasan a ser sellados, de manera 

que se especifique el tipo de tratamiento que se le ha dado, en este caso el tratamiento 

térmico (HT).  

Inspeccionar: Finalmente son inspeccionados para verificar que lleven el sello 

obligatorio para luego ser llevados al área de producto terminado para su posterior 

distribución.  

Posteriormente, se realizó la elección de la maquinaria y equipos de acuerdo a la 

capacidad de la planta (ver Anexo 25), siendo una producción de 55 pallets/día. Pues se 

propone laborar los 12 meses del año por 26 días al mes en un turno de 8 horas.  

En este punto se consideró que la mano de obra debe ser especializada, ya que en el 

proceso se emplean 3 máquinas semi automatizadas. Asimismo, se tendrá en consideración 

que los operarios ejecutan diversas funciones. Además, se consideró 1 operario más que 

verifiquen la entrada del PET, ya que se debe cumplir con los requerimientos del proceso. 

Tabla 5. Mano de Obra Directa 

Máquina N° operarios requeridos 

Línea de lavado de reciclaje de 

partículas de plástico 2 

Trituradora de aserrín 1 

Mezcladora y prensadora 1 

Cepilladora, cortadora y despuntadora 1 

Mesa de ensamblaje 1 

Horno tratamiento térmico  

1 Selladora IPPC NIMF 15 

Total 7 

                       Fuente: Elaboración propia 

La localización será en un terreno ubicado en José Leonardo Ortiz (Anexo 26). Cabe 

mencionar que, la distribución de planta fue con un enfoque por proceso, dado que en cada 
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estación de trabajo se realiza una transformación a la materia prima. Con respecto a la 

distribución de la planta, se utilizó el método Guerchet, en base a este método se realizó el 

cálculo del área total, siendo esta de 618,88 𝑚2, pues se consideró las medidas de las 

máquinas para determinar el área de producción dando como resultado 301,58 𝑚2(Anexos 

27).  Asimismo, se tomó en cuenta que los operarios tienen una superficie estática de 0,5 y 

una altura promedio de 1,65m.  

Área de almacenamiento de materia prima: 

El PET será almacenado en fardos, los cuales estarán apilados en una base de 4 fardos 

y 5 fardos de alto. Considerando que el PET vendrá prensado, las dimensiones del fardo 

son de 1,2x0,75x1,2 m. El aserrín estará contenido en sacos de 50 kg de aserrín con una 

dimensión de 50x60x90 cm apilados en una ruma de base 4 con altura de 5 sacos. 

Asimismo, los sacos de NaOH de 25 kg tenían una medida de 60x35x30 cm. Por otra parte, 

el retardante de llama llegara a la planta en sacos de 50 kg con dimensiones de 50x20x80 

cm, estos serán apilados en una base de 4 con altura de 5 sacos e igualmente el carbonato 

de calcio, el cual será apilado 3 veces en una base 4 con altura de 5 sacos. Dando así un 

área de 127,4 𝑚2 (Anexo 28) 

Área de almacenamiento de producto terminado: 

El producto es apilado de manera superpuesta en columnas de 12, dando así un total de 

24 pallets. Asimismo, se consideró el uso de una apiladora eléctrica para el transporte, de 

manera que se determinó un área de 26,49 𝑚2 (Anexo 29).  

Área administrativa:  

Esta área le pertenece al gerente general y administrador, con el fin de analizar el estado 

de la empresa. Por ello, el espacio asignado tiene un área de 8,19 𝑚2(Anexo 30). 

Área de comercialización: 

Se realizó el calculó de esta área y dio como resultado 7,55 𝑚2(Anexo 31). 

Área de servicios higiénicos:  

Se consideró 3 inodoros, 2 lavamanos y 3 basureros, obteniéndose 10,89 𝑚2(Anexo 32). 

Estacionamiento:  
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Se tuvo en cuenta el artículo 66 de la norma A.010 de Condiciones General de diseño, 

la cual menciona que es importante conservar una distancia de 6,5 metros para realizar las 

maniobras de los vehículos. Dando un total de 136,78 𝑚2(Anexo 33 y Anexo 34) 

Tabla 6. Área total de la planta 

Área Superficie  

Almacenamiento de materia prima 127,40 

Área de producción 301,58 

Área administrativa 8,19 

Servicios higiénicos  10,89 

Almacén de producto terminado 26,49 

Área de comercialización 7,55 

Estacionamiento 136,78 

Total 618,88 

                                   Fuente: Elaboración propia 

Las áreas fueron evaluadas por el método de Planeación Sistemática de la distribución 

de Planta (SLP), lo cual permitió conocer la interrelación que existe entre las áreas para 

poder realizar el plano de la planta (Anexo 35).  

En la parte organizativa de la empresa, se consideró un gerente general y administrador 

para el área administrativa. Con respecto al área de producción se cuenta con un jefe de 

producción, 8 operarios más un operario para el almacenamiento de la materia prima, un 

operario para el manejo del montacarga en el área de almacenamiento del producto 

terminado y un chofer encargado de distribuir el proceso, siendo en total 12 operarios. 

También, un especialista encargado del control de calidad. Por otro lado, en el área de 

comercialización se encuentra el jefe encargado de coordinar y aumentar las ventas en 

relación al plan estratégico de organización.  

Figura 1. Organigrama de la empresa 

 
                 Fuente: Elaboración propia 

Viabilidad económica-financiera  
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El tercer objetivo se centra en realizar el estudio económico-financiero de una fábrica 

de pallets sostenibles en Lambayeque con residuos PET y aserrín para el mercado nacional. 

Inversión 

En la construcción del área de 618,88 𝑚2 se tiene un costo de S/. 344 004,40. Con 

respecto a los costos de las máquinas se tomó en cuenta su precio unitario más el transporte. 

El precio de transporte llega a cambiar según la máquina, por ejemplo, la línea de limpieza 

de PET es transportada en un contenedor de 40 HQ. Pero en el caso de la cámara térmica, 

al ser el proveedor una empresa peruana, el costo sería de S/ 1 000, pues la máquina es 

transportada en un carguero y vendría desarmada para luego ser armada en 2 días en la 

fábrica (ver Anexo 36 – Anexo 37). 

Tabla 7. Costo de máquinas y equipos 

Ítems Cantidad Precio (S/) Total (S/) 

Línea de lavado de reciclaje de partículas 

de plástico 
1    64 600,00     64 600,00  

Trituradora de aserrín 1      8 000,00       8 000,00  

Balanza 1           250,00            250,00  

Mezcladora 1        5 000,00         5 000,00  

Horno-Prensadora 1      15 000,00       15 000,00  

Cepilladora 1          352,00           352,00  

Cortadora 1          291,90           291,90  

Despuntadora  3 000,00 3 000,00 

Cámara térmica 1      95 612,40       95 612,40  

Sello fitosanitario IPPC NIMF 15 1        1 560,00         1 560,00  

Mesa de ensamblaje 1 4 268,00 4 268,00 

Total      S/        197 934,30  

    Fuente: Elaboración propia 

El vehículo que se adquirió para la empresa es un camión de segunda que su función 

será el transporte de materias primas y del producto terminado. Este vehículo de marca 

Mitsubishi tiene un costo de S/ 57 000.  

Máquinas y equipos de almacén de producto terminado  

Se consideró la compra de un apilador eléctrico con el fin de apilar los pallets en el 

almacén de producto terminado, este tiene un costo de S/ 15 000.  

Costos de producción 

Los costos anuales de producción están relacionados a los costos de materias primas 

directas e indirectas, mano de obra directa e indirecta y los suministros empleados (luz, 

agua, combustible, etc.). Teniendo un costo de producción en el año 5 de S/ 1 840 908,88 
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y S/ 441 678,12 en requerimiento anual de energía, considerando que el costo de kWh es 

de 0,65. Además, se calculó los salarios y sueldos anuales son de S/ 190 260,00 y S/ 83 

352,00 respectivamente.  

Gastos de Financiamiento 

La entidad financiera que otorgará el préstamo es el banco Interbank con una tasa de 

interés del 10,97% por el monto financiado de S/ 438 137,20 (Ver anexo 38). 

Ingreso por ventas 

Tabla 8. Ingreso por ventas 

Año 
Ventas 

(unidades) 

Precio de 

Venta 
Total de Ingresos (S/) 

2025 14 274 S/32,04 S/457 316,18 

2026 15 026 S/34,88 S/1 991 405,19 

2027 15 507 S/38,75 S/2 283 527,29 

2028 16 410 S/39,64 S/2 471,693,38 

2029 17 247 S/40,91 S/2 681 498,26 

                           Fuente: Elaboración propia 

Se consideró una tasa de inflacionaria del 2,3%, obteniendo un TMAR de 16,46% (Ver 

tabla 9). Además, el Banco Central de Reserva [44] determinó una tasa de inflación de 

2,3% y 2% para el año 2024 y 2025, y 3% para los próximos años. Esto también, fue 

considerado en el punto de equilibrio (Anexo 39). 

Tabla 9. Tasa Mínima Aceptable de Rendimiento 

 % Tasa 

inflacionaria 

% de lo que se piensa 

ganar 

Inversión 

TMAR 

Inversión Propia 2,30% 22% 24,30% 

Socio Estratégico 2,30% 21% 22,85% 

Financiamiento   10,97% 10,97% 

 | % de aporte TMAR Ponderado 

Inversión Propia 0,24 0,243 0,06 

Socio Estratégico 0,21 0,229 0,05 

Financiamiento 0,56 0,109 0,06 

TMAR 16,57% 

                         Fuente: Elaboración propia 

En el flujo de caja se puede visualizar que el proyecto es viable, ya que se obtiene un 

TIR y VAN positivo de 46,59% y S/ 382 118,02 respectivamente, considerando que el TIR 

obtenido es mayor al TMAR. Posteriormente, con los resultados obtenidos se analizaron 

dos situaciones para el análisis de sensibilidad: aumento en los costos de materia prima y 

disminución del precio (Anexo 40-46). En el anexo 47 se encuentra el impacto ambiental.
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Tabla 10. Flujo de caja 

Fuente: Elaboración propia 

 

Flujo de Caja 

Ítems 0 Año 1 año 2 Año 3 Año 4 año 5 año 

Inversión       

Capital Social S/ 347 942,74      

Préstamos a CP y LP S/ 438 137,20      

Total Inversión S/ 786 079,94           

Ingresos             

Ventas al Contado  S/ 2 031 233,29 S/ 1 991 405,19 S/ 2 283 527,29 S/ 2 471 693,38 S/ 2 681 498,26 

Total Ingresos (+)   S/ 2 031 233,29 S/ 1 991 405,19 S/ 2 283 527,29 S/ 2 471 693,38 S/ 2 681 498,26 

Egresos             

Costos de Producción  S/ 1 688 532,02 S/ 1 729,884,77 S/ 1 779 150,11 S/ 1 839 845,14 S/ 1 896 136,15 

Gastos administrativos  S/ 133 312,76 S/ 132 921,81 S/ 134 224,97 S/ 134 224,97 S/ 134 224,97 

Gastos de Comercialización  S/ 50 433,90 S/ 50 286,00 S/ 50 779,00 S/ 50 779,00 S/ 50 779,00 

Amortización de préstamos  S/ 43 813,72 S/ 36 637,14 S/ 28 742,91 S/ 20 059,25 S/ 10 507,23 

Total egresos (-)   S/ 1 916 092,39 S/ 1 949 729,72 S/ 1 992 896,98 S/ 2 044 908,35 S/ 2 091 647,34 

Saldo bruto (antes de impuestos) (=) S/ 115 140,90 S/ 41 675,47 S/ 290 630,31 S/ 426 785,03 S/ 589 850,92 

Impuesto a la Renta 30%   S/ 34 542,27 S/ 12 502,64 S/ 87 189,09 S/ 128 035,51 S/ 176 955,27 

Saldo (después de impuestos)   S/ 80 598,63 S/ 29 172,83 S/ 203 441,22 S/ 298 749,52 S/ 412 895,64 

Depreciación   S/ 48 725,77 S/ 48 725,77 S/ 48 725,77 S/ 48 725,77 S/ 48 725,77 

Saldo final (FNE) -S/ 347 942,74 S/ 129 324,40 S/ 77 898,60 S/ 252 166,99  S/ 347 475,29 S/ 461 621,41 

Utilidad acumulada -S/ 347 942,74 -S/ 218 618,34 -S/ 140 719,74 S/ 111 447,24 S/ 458 922,53 S/ 920 543,94 

Corriente de liquidez neta -S/ 347 942,74 S/ 129 324,40 S/ 77 898,60 S/ 252 166,99  S/ 347 475,29 S/ 461 621,41 

Valor actualizado neto (VAN) S/ 382 118,02      

Tasa Interna de Retorno (TIR) 46,59%      

TMAR 16,57%      
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Discusiones 

En el estudio de mercado, se demostró que existe una demanda insatisfecha de pallets, 

por ello, el proyecto se enfocó en ofrecer pallets sostenibles a empresas exportadoras del 

Perú, considerando que el producto está compuesto de 70% de PET, 20% de aserrín y 

10% de aditivos (CaCO3 y retardante de llama), donde se determinó una demanda de 17 

247 pallets para el año 2029. Por su parte [14] ofrece pallets compuestos de 70% de PET, 

20% de aserrín y 10% cobre, este metal aportó nanopartículas que evitaron que el 

producto se vea afectado por hongos o bacterias, ya que los pallets son empleados en el 

transporte de mercancías al exterior y con un ciclo de vida de 100 años. Con respecto a la 

proporción de aserrín, Allaf et al [20] en su investigación determina que el porcentaje 

óptimo que debe utilizarse en la fabricación de un compuesto WPC, es de 

aproximadamente 25% para balancear las propiedades mecánicas y absorción de agua. A 

su vez Friedrich [17], menciona que la mayor parte de los consumidores prefieren los 

precios de los embalajes de WPC en comparación a los que están hechos de otros 

materiales, debido a que los productos de este material compuesto tienen un ciclo de vida 

mayor y no se incurre en costos elevados de mantenimiento.  

En cuanto a la localización del proyecto, esta se determinó a través de la matriz de 

factores ponderados, donde la disponibilidad de materia prima, vías de acceso y 

comunicación y disponibilidad de terrenos fueron los factores con un mayor puntaje 

(17,65%) en la macro localización; y para la micro localización los factores de 

disponibilidad de terreno y acceso a servicios públicos básicos con un 22%, siendo ideal 

el distrito José Leonardo Ortiz. De igual manera, Avilez y Bernal [25], indicaron que un 

factor importante en su macro y micro localización fue el de disponibilidad de materia 

prima con un 36,36% y la cercanía de la planta al mercado objetivo (42,86%) 

respectivamente, siendo elegido el distrito de Villa El Salvador. Caso contrario a [24], 

donde su planta se localizó en Ancón, debido a que se tuvo en cuenta los incentivos que 

otorga la municipalidad para modelos de negocio industrial, el bajo precio de los terrenos 

y su proximidad a dos rellenos sanitarios. Asimismo, se empleó un método de acopio de 

aserrín similar a Martínez et al [16], pues el aserrín se obtuvo de los principales 

aserraderos de Cuba. En cambio, el aserrín utilizado en el proyecto de Alvarenga et al 

[18] se obtuvo de un depósito de madera ubicado en la ciudad de San Lorenzo. 
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En el análisis económico financiero del proyecto se obtuvo un TIR y VAN de 46,59% 

y S/ 382 118,02 respectivamente con una tasa de retorno de 3 años y 8 meses. De igual 

manera, Avilez y Bernal [25] en su estudio de prefactibilidad obtuvieron un VAN de S/ 

2 062 392,85 y un TIR de 45,24%. Por su parte, la investigación [21] tuvo como resultado 

un VAN de S/ 4 929 250 y TIR del 173,18%. 

Conclusiones 

El estudio de prefactibilidad de una fábrica de pallets sostenibles en Lambayeque con 

residuos PET y aserrín para el mercado nacional es plenamente viable en el aspecto 

comercial, técnico-tecnológico y económico.  

Los pallets obtenidos a partir de PET y aserrín es un producto viable comercialmente, 

es decir que se tiene una oportunidad de tener participación en el mercado nacional, con 

un consumo nacional de 93 784 778 proyectado para el año 2029 y con una demanda del 

proyecto del 25% de 17 247 unidades de pallets para ese año.   

En la viabilidad técnica se determinó que el proyecto es viable, ya que a partir de los 

requerimientos de materiales y plan de producción de pallets se puede cubrir con la 

demanda insatisfecha, con un requerimiento anual de 333 200 kg y 88 964,40 kg de PET 

y aserrín respectivamente. Se realizó la macro y micro localización, donde se determinó 

que la planta estará ubicada en el distrito de José Leonardo Ortiz con un área total de 

618,88 m2. 

En cuanto al estudio económico y financiero, se determinó una inversión de S/ 786 

079,94, de lo cual el 56% es financiado por un banco con una TEA de 10,97%. Además, 

se obtuvo un VAN de S/ 382 118,02, TIR de 46,59% y una tasa de retorno de 3 años y 8 

meses, concluyendo en que el proyecto es rentable.  

Recomendaciones 

Investigar otras alternativas de residuos en la región Lambayeque que puedan ser 

empleados en la fabricación de pallets sostenibles, ya que se puede obtener madera 

plástica a través de diversos recursos, ya sea cascarilla de arroz, plástico (HDPE y PP) y 

residuos orgánicos como cáscara de plátano, cáscara de coco, café, etc. [16], por ende, se 

debe estudiar el potencial de estos residuos, y considerar no solo la disponibilidad de estos 

residuos, sino también su viabilidad técnica, impacto ambiental y costo-beneficio, 

asegurando la viabilidad del proyecto. 
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Se debe considerar realizar un análisis más profundo del mercado mundial de pallets, 

principalmente de la demanda y precio de venta para así poder compararlos con el 

mercado nacional, de manera que se tengan datos más exactos. Así como los métodos de 

proyección, pues la demanda del proyecto es muy cambiante, entonces se puede emplear 

otro programa que permita proyectar la demanda como, Wrike, Kinaxis, Forecast Pro, 

entre otros.  

Se puede implementar el uso de energías renovables para el funcionamiento de las 

máquinas empleadas en el proyecto, esto con el objetivo de disminuir costos energéticos 

en la fábrica de pallets. 

Realizar un estudio sobre la viabilidad comercial ampliada a las exportaciones a fin de 

evidenciar un proyecto con mayor margen de rentabilidad económica financiera. 
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Anexos  

Anexo 1. Diferencias entre los pallets hechos de madera plástico-aserrín y madera natural 

Características Pallets de madera plástica Pallets de madera natural 

 

Producción 

• Fácil producción se puede cortar, 

clavar, atornillar, ensamblar y 

lijar 

• Fácil producción de pallets a medida 

• Fácil y rápido de diseñar  

 

Peso 

• Son pesados, debido a su 

material resistente y alta dureza, 

pero de fácil manipulación  

• Habitualmente pesados y difíciles de 

manipular manualmente  

Ambiente, 

reciclaje y valor 

residual  

• Producto 100% ecoamigable 

• Reducen la emisión de carbono  

• Su producción se lleva a cabo a partir 

de la tala de árboles. 

• Puede revenderse como usado  

 

 

Vida útil 

• Alta durabilidad (aprox. 20-25 

años) 

• Textura semi rugosa sin astillas  

• Duran un máximo de 15 a 20 viajes 

• Necesitan ser reemplazados con 

mayor frecuencia 

• Con el uso, sus piezas se van 

aflojando y pierden astillas  

Higiene • Inmunidad frente a hongos y 

plagas  

• Riesgo de desarrollo de hongos y 

bacterias  

Constancia • Absorbe poca humedad  • En contacto con el agua se pueden 

volver pesados  

Exportaciones • Cumple con la documentación 

indicada para exportaciones  

• Para determinadas exportaciones se 

debe documentar su tratamiento y 

gestionar esta documentación  

Otros • Resistentes a rayos UV promedio  

• Alta resistencia al fuego  

 

Fuente: Elaboración propia en base a [20], [25], [45] 

Anexo 2. Consumo nacional de pallets desde el año 2020-2024 

Año Consumo nacional 

2020 32 000 000 

2021 24 000 000 

2022 48 000 000 

2023 65 000 000 

2024 78 000 000 

                                    Fuente: Elaboración propia. En base a INEI [34] 

Anexo 3. Importaciones peruanas de la partida arancelaria 4415.20.00.00 

Fuente: Elaboración propia. En base a TRADE MAP [31] 

País  

exportador 

Cantidades  

2020 2021 2022 2023 2024 

Chile 69 818 54 829 6 270 1 200 27 219 

Colombia 3 243 5 137 - 1 527 1 282 

Finlandia 272 215 330 345 373 

China 1 200 618 991 - 8 69 

Ecuador 4 069 5 429 - 2 525 46 

Italia 28 17 21 41 12 

España 1 167 40 10 264 9 

Estados Unidos de América 39 60 11 13 6 

Alemania 102 180 274 27 1 



41 
 

Anexo 4. Cantidad importada de pallets 2020-2024 

Año Cantidad de pallets (und) 

2020 82 553 

2021 65 354 

2022 45 376 

2023 51 670 

2024 78 049 

                                     Fuente: Elaboración propia en base a [31] 

Anexo 5. Proyección de la demanda insatisfecha (2025-2029) 

Año Cantidad de pallets (und) 

2025 64 882 

2026 65 332 

2027 65 987 

2028 66 979 

2029 68 989 

                                                    Fuente: Elaboración propia  

Anexo 6. Selección del mercado en función de los puntajes 

Criterios Ponderación Colombia Finlandia China Ecuador 

Valor importado ($) 20% 12 000 18 000 6 000 7 000 

Precio de compra ($) 10% 10 18 15 15 

Participación en el mercado (%) 13% 2,1 3,1 1 16,5. 

Acuerdo comercial 13% 1 1 1 1 

Arancel  13% 1 1 1 1 

Idioma 13% 0 0 1 1 

Cercanía territorial (km) 17% 1 531 11 464 17 038 9 123 

Puntaje final    2 657 5 513 4 042 2 925 

Fuente: Elaboración propia. En base a TRADE MAP [31] 

Anexo 7. Precio unitario de pallets 2020-2024  

Año Precio por pallet (soles) 

2020 32,30 

2021 80,36 

2022 34,41 

2023 32,69 

2024 32,93 

                                          Fuente: Elaboración propia. En base a ADUANAS [33] 

Anexo 8. Proyección del precio de pallets 2025-2029  
 

 

 

 

              
 

                                               

 

                                              Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Año Precio (soles) 

2025 34,45 

2026 36,12 

2027 38,75 

2028 39,63 

2029 40,91 
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Anexo 9. Factores para la macro localización 

Factor 

Condiciones 

climáticas 

Población y 

superficie 

Disponibilidad 

de energía 

Disponibilidad 

de materia prima  

Vías de acceso 

y comunicación 

Disponibilidad 

de terreno  Total % 

Condiciones 

climáticas   0 0 1 1 0 2 11,76% 

Población y  

superficie 1   0 1 0 1 3 17,65% 

Disponibilidad de 

energía 1 0   0 1 1 3 17,65% 

Disponibilidad 

de materia prima  1 1 0   1 0 3 17,65% 

Vías de acceso  

y comunicación 1 1 0 0   1 3 17,65% 

Disponibilidad  

de terreno  0 1 0 1 1   3 17,65% 

Total 17 100,00% 

       Fuente: Elaboración propia 

Anexo 10. Factores para la micro localización 

Factor 

Costo del 

terreno 

Cercanía al 

mercado 

Disponibilidad 

de terreno 

Acceso a 

servicios 

públicos básicos 

Sistema de 

circulación 

y tránsito 

Disponibilidad 

de materia 

prima Total % 

Costo del terreno   0 1 1 1 0 3 16,67% 

Cercanía al 

mercado 0   1 0 1 0 2 11,11% 

Disponibilidad de 

terreno 1 0  1 1 1 4 22,22% 

Acceso a servicios 

públicos básicos 1 0 1   1 1 4 22,22% 

Sistema de 

circulación y 

tránsito 1 1 1 0   0 3 16,67% 

Disponibilidad de 

materia prima 0 0 1 1 0   2 11,11% 

Total 18 100,00% 

 

Anexo 11. Matriz de factores ponderados para la macro localización del proyecto 

                          Fuente: Elaboración propia 

 

 

Factores Valor % 
Chiclayo Ferreñafe Lambayeque 

C P C  P C P 

Condiciones climáticas 11,76% 2 0,24 2 0,24 2 0,24 

Población y superficie 17,65% 3 0,53 1 0,18 2 0,35 

Disponibilidad de energía 17,65% 2 0,35 2 0,35 2 0,35 

Disponibilidad de materia prima  17,65% 3 0,53 2 0,35 3 0,53 

Vías de acceso y comunicación 17,65% 3 0,53 2 0,35 3 0,53 

Disponibilidad de terreno  17,65% 2 0,35 2 0,35 2 0,35 

Total   2,53   1,82   2,35 
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Anexo 12. Matriz de factores ponderados para la micro localización del proyecto 

Factores Valor % 
José Leonardo Ortiz Pimentel La Victoria 

C P C  P C P 

Costo del terreno 16,67% 3 0,50 2 0,33 1 0,17 

Cercanía al mercado 11,11% 3 0,33 3 0,33 2 0,22 

Disponibilidad de terreno 22,22% 2 0,44 2 0,44 2 0,44 

Acceso a servicios públicos básicos 22,22% 1 0,22 2 0,44 2 0,44 

Sistema de circulación y tránsito 16,67% 2 0,33 2 0,33 1 0,17 

Disponibilidad de materia prima 11,11% 2 0,22 1 0,11 3 0,33 

Total 1   2,04   2,00   1,78 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 13. Información de factores de macro localización 

Factor Lambayeque Ferreñafe Chiclayo 

Condiciones 

climáticas 

Verano: mín. 20°C y máx. 

30°C 

Invierno: mín. 15°C y máx. 

24°C [46] 

Verano: mín. 22°C y máx. 

32°C 

Invierno: mín. 17°C y máx. 

26°C [47] 

Verano: mín. 20,2°C y 

máx. 28,6°C 

Invierno: mín. 15,5°C y 

máx. 22,5°C [47] 

Población y 

superficie 

Superficie: 9 462,6 𝑘𝑚2 

Población: 323 347 

habitantes [46] 

Superficie: 1 578,96 𝑘𝑚2 

Población: 105 528 

habitantes [48] 

Superficie: 3 288,07 𝑘𝑚2 

Población: 884 083 

habitantes [49] 

Disponibilidad 

de energía 
6,4 GW [46] 4 GW [48] 5,6 GW 

Disponibilidad 

de materia 

prima 

(Tonelada/año) 

En el año 2023 se registró 

608,65 de Tereftalato de 

Polietileno [5] 

En el año 2023 se registró 

369,22 de Tereftalato de 

Polietileno [5] 

En el año 2023 se registró 

4 249,29 de Tereftalato de 

Polietileno [5] 

Vías de acceso y 

comunicación 

Carreteras principales: 

Panamericana Norte: 

Conecta Lambayeque con 

otras regiones del país con 

Lima Sur. 

Fernando Belaunde Terry: 

Conecta Lambayeque con la 

región amazónica.  

Red vial secundaria: Tiene 

diferentes vías 

departamentales que 

conectan a los distritos con 

sus zonas rurales, de manera 

que facilita el transporte 

comercial [50].  

Carretera Chiclayo-

Ferreñafe: Principal vía de 

acceso, con una distancia de 

conexión de 20 km entre 

Ferreñafe y Chiclayo. 

Carretera Ferreñafe-

Lambayeque: Se utiliza 

principalmente para el 

transporte agrícola y 

comercial [48]. 

Carretera Panamericana 

Norte: Esta vía conecta por 

el norte a Chiclayo con 

Piura y Tumbes y en el Sur 

con Lima.  

Carretera a Ferreñafe y 

Lambayeque: Esta 

carretera conectan a 

Chiclayo [49].  

Disponibilidad 

de terreno 

Terrenos de gran extensión, 

por ello el precio por metro 

cuadrado es competitivo. 

Además, son terrenos 

cercanos a las diferentes vías 

de acceso que permite el 

transporte y logística.  

Terrenos de gran extensión 

(lotes de aprox. 44 000 𝑚2) 

con acceso a corriente 

eléctrica trifásica y agua. El 

metro cuadrado está 

aproximadamente 20 

dólares.   

Terrenos industriales 

ubicados en la carretera 

Pimentel y cercanas al 

Óvalo de evitamiento, 

ideales para construir 

almacenes, fábricas y 

centros logísticos.  

Fuente: Elaboración propia en base a [5], [46], [48], [49], [50].
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Anexo 14. Información de factores de micro localización 

Factor José Leonardo Ortiz Pimentel La Victoria 

Costo de terreno 55 dólares  Entre 50 a 100 dólares Entre 250 a 265 dólares 

Cercanía al 

mercado  

Acceso directo a la 

carretera Panamericana 

Norte, lo cual permite el 

acceso directo a empresas 

agroexportadoras de 

Lambayeque, Morrope y 

Pomalca.  

Cercanía a zonas 

productoras de productos 

asignados a la exportación. 

Además, está conectado a 

vías principales facilitando 

un acceso a las distintas a las 

empresas agroexportadoras y 

centros logísticos.  

Cercanía a distritos 

agrícolas (Lambayeque, 

Reque y Pomalca). 

También, se ubica cerca de 

la Carretera Panamericana 

Norte y otras vías.  

Disponibilidad de 

terreno  

Terrenos ubicados en la 

Av. Leguía y Av. Lora y 

Lora. Estos terrenos tienen 

un área aproximada de 200 

a 400 𝑚2. 

Terrenos cercanos a la 

carretera, ubicados en La 

Ensenada y La Rinconada, 

asimismo, también terrenos 

situados a lo largo de 

carretera Pimentel. 

Terrenos industriales de 

aproximadamente 120 𝑚2 

y más amplios de hasta 

900 𝑚2, los cuales se 

cotizan en dólares.  

Acceso a servicios 

públicos 

Los terrenos se ubican en 

áreas urbanizadas con 

disponibilidad a servicios 

básicos (agua y energía 

eléctrica). Cabe mencionar 

que algunas zonas 

presentan problemas de 

desagüe.  

Servicios básicos como, 

energía eléctrica, agua 

potable y desagüe, vigilancia 

y acceso vial. 

Servicios básicos como 

energía eléctrica, agua y 

desagüe. 

Sistemas de 

circulación y 

tránsito  

Problemas de congestión 

vehicular, infraestructura 

vial deteriorada y 

peatonalización. 

Tráfico durante el verano, 

esto se debe al turismo. 

Asimismo, se asignaron 

espacios peatonales y para 

bicicletas.  

Congestionamiento en 

horas pico por el aumento 

de tráfico. Falta de 

semaforización y gestión 

del tránsito.  

Disponibilidad de 

materia prima 

(Toneladas/año) 

 832,51 de PET en el año 

2023 [5]. 

233,49 de PET en el año 

2023 [5]. 

892,23 de PET en el año 

2023 [5]. 

Fuente: Elaboración propia  

 

Anexo 15. Plan de Producción 

Fuente: Elaboración propia 

Periodo Inventario Inicial  Producción Inventario Total Ventas Inventario Final 

1 mes 0 2380 2380 1190 1190 

2 mes 1190 2380 3570 1190 2380 

3 mes 2380 1190 3570 1190 2380 

Primer trimestre 0 5950 
 

3570 
 

Segundo trimestre 2380 3570 5950 3570 2380 

Tercer trimestre 2380 3570 5950 3570 2380 

Cuarto trimestre 2380 3570 5950 3570 2380 

1 año 0 16660 
 

14280 
 

2 año 2380 15026 17406 15026 2380 

3 año 2380 15507 17887 15507 2380 

4 año 2380 16410 18790 16410 2380 

5 año 2380 17247 19627 17247 2380 
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Anexo 16. Requerimiento de materiales por unidad 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 17. Cotización – Recicladora Virgen de Copacabana 

  

Fuente: Recicladora Virgen de Copacabana E.I.R.L. 

Materia 1 año 2 año 3 año 4 año 5 año 

Aserrín (kg) 88 964,40 80 240,76 82 807,09 87 628,63 92 100,32 

PET (kg) 349 860,00 315 553,56 325 645,85 344 606,96 362 192,25 

Agua (l) 533 120,00 480 843,52 496 222,24 525 115,36 551 912,00 

NaOH (kg) 2 832,20 2 554,48 2 636,18 2 789,68 2 932,03 

Retardante de llama (kg) 6 271,01 5 656,09 5 836,98 6 176,85 6 492,05 

Carbonato de calcio (kg) 42 316,40 38 166,95 39 387,64 41 681,03 43 808,02 

Clavos (und) 966 280 871 529 899 403 951 772 1 000 341 
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Anexo 18. Cotización- Recicladora Ambiente Verde S.A.C. 

 

 
Fuente: Recicladora Ambiente Verde S.A.C. 
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Anexo 19. Cotización- Recicladora C&M  

 

Fuente: Recicladora C&M 
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Anexo 20. Asociaciones de recicladores del departamento de Lambayeque 2020-2022 

 Asociaciones N° de recicladores Recolección (kg/día) 

Asociación de recicladores de Chiclayo 21 525 

Asociación de recicladores de José Leonardo Ortiz 29 725 

Asociación de recicladores La Victoria 14 350 

Asociación de recicladores de Pimentel 6 150 

Asociación de recicladores de Pomalca 6 150 

Asociación de recicladores de Tumán Cc.Pp.-FLASH 21 525 

Total 97 2425 

        Fuente: Elaboración propia. En base a SIGERSOL 

Anexo 21. Cotización- Aserradero San Sebastián S.A.C. 

 
Fuente: Aserradero San Sebastián S.A.C. 
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Anexo 22. Control de calidad 

Materia prima El PET no debe estar mezclado con otros polímeros, considerando que el PET es más 

transparente que otros polímeros. Caso contrario aplicar la prueba de inmersión en agua, 

la cual consiste en tomar una muestra de 10 mm del polímero, colocarla en agua y agitar, 

y se debe esperar a que el plástico se hunda para corroborar que sea el plástico que se 

requiere.   
Insumos La cantidad de insumos (clavos, NaOH, etc), se realizará un control cuando lleguen a la 

planta y se verificará sus especificaciones de acuerdo a lo solicitado. En cuanto a la 

verificación del NaOH, se hará mediante una solución diluida al 4% con una prueba de 

pH, la cual debe dar un valor de 14. 

Pesar El plástico y aserrín deben ser pesados de acuerdo a las proporciones requeridas para el 

mezclado.  

Control 

Fitosanitario 

NIMF 15 

El embalaje de madera debe pasar un Tratamiento térmico convencional (HT), el cual se 

trata de calentar el pallet usando vapor o cámara de secado con el fin de evitar la 

propagación de plagas en el intercambio de mercancías. 

Sellado Los pallets deben ser sellados, ya que de esta manera se indica que están cumpliendo con 

la normativa exigida (NIMF 15). Otro aspecto a tomar en cuenta es que se debe evitar los 

colores rojo y naranja, ya que estos se usan para identificar las mercaderías peligrosas. 

Otros Se debe cumplir con las normativas exigidas NTP-ISO 9427:2002 especifica la densidad 

de las parihuelas e ISO 3676 establece las unidades y dimensiones de carga apropiadas.  

Fuente: Elaboración propia en base a [51], [52], [53] 
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Anexo 23. DOP de pallets sostenibles 

 

(Continuación) 
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Fuente: Elaboración propia en base a [54] 
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Anexo 24. Balance de masa  

 
                  Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 25.  Selección de Máquinas y equipos 

Línea de lavado de reciclaje de partículas [55] 

 

Marca: Henbei Fangtai Plastic Machinery Manufacture  

Modelo: Film recycling washing line 300 

Capacidad: 500 kg/h 

Área requerida: 200 m2  

Potencia: 150 kW 

Trituradora de aserrín [56] 

 

Marca: Hongxin  

Modelo: 500 

Capacidad: 100-300 kg/h 

Dimensión (m): 1,1x0,75x0,9  

Potencia: 7,5 kW 

Peso: 150 kg 

Mezcladora [57] 

 

Marca: Wupeng Machinery  

Capacidad: 600 kg/h 

Dimensiones (m): 1,21x1,48x0,52 

Potencia: 75 kW 

Peso: 4500 kg 

Horno-Prensadora [58] 

 

Marca: Sawmill-world 

Capacidad: 800 kg/h 

Dimensiones (m): 1,1x1,0x0,9 

Potencia: 18,5 kW 

Peso: 1000 kg 

Cámara de tratamiento térmico [59] 

 

Marca: Hornos Schemin 

Capacidad: 56 pallets/día 

Dimensiones (m): 2,8x2,4x2,4 

Potencia: 20 kW 

Sello Fitosanitario IPPC NIMF 15 [60] 

 

 

Tamaño del sello para la madera: 90x40 mm 

Potencia: 0,4 kW 

Cepilladora [61] 

 

Marca:  Anghua 

Modelo: AH-1200 

Velocidad: 15 000 Rpm 

Peso: 220 kg 

Voltaje: 220 V 

Cortadora [62] 

 

Marca: XTD  

Modelo: Circular-BL-24 

Velocidad: 3 800 RPM 

Voltaje: 21V 

Mesa de Ensamblaje [63] 

 

Marca: ZZCHRYSO 

Potencia: 380 V 

Modelo: CRS-M6000 

Despuntadora [64] 

 

Marca: Holytek 

Modelo: HCS-18 

Velocidad de sierra: 3600 RPM 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 26. Ubicación de la planta en el distrito de José Leonardo Ortiz  

 

Fuente: Google Maps 

 

Anexo 27. Área de producción 

Área de Producción 

Descripción 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 
Alto (m) n N Ss Sg Se 

Total 

(𝒎𝟐) 
Tipo de 

elemento 

Línea de lavado de reciclaje 

de partículas de plástico 
15 5,80 2,50 1 1 87,00 87,00 84,09 258,10 Estático 

Trituradora de aserrín 1,10 0,75 0,90 1 1 0,83 0,83 0,80 2,40 Estático 

Balanza 0,70 0,60 0,83 1 3 0,42 1,26 0,81 2,50 Móvil 

Mezcladora 1,21 1,48 0,52 1 1 1,79 1,79 1,73 5,30 Estático 

Moldeadora 1,10 0,395 1,05 1 1 0,43 0,43 0,42 1,30 Estático 

Mesa de ensamblaje  2,25 1,20 1,90 1 2 2,70 5,40 3,91 12,00 Estático 

Horno tratamiento térmico 2,80 2,40 2,40 1 1 6,72 6,72 6,50 19,90 Estático 

Operarios     1,65 9   0,50       Móvil 

Total                 301,58   

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 28. Área de almacenamiento de materia prima 

Área de Almacenamiento de Materia Prima 

Descripción  Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Alto 

(m) 
n N Ss Sg Se 

Total 

(𝒎𝟐) 
Tipo de 

elemento 

Fardos (PET) 4,80 0,75 6 13 1 3,60 3,60 1,90 118,40 Estático 

Sacos (Aserrín) 1,80 1 3 1 1 1,80 1,80 1,00 4,60 Estático 

Sacos (NaOH 25 kg) 0,60 0,30 0,35 1 1 0,20 0,20 0,10 0,50 Estático 

Sacos (Retardante de llama)  2 0,20 4 1 1 0,40 0,40 0,20 1,00 Estático 

Sacos (carbonato de calcio) 2 0,20 4 3 1 0,40 0,40 0,20 3,00 Estático 

Operarios      1,65 1   0,50       Móvil 

Total   127,40   

K:    0,423   

Fuente: Elaboración propia  

Anexo 29. Área de almacenamiento de Producto terminado 

Área de almacén de producto terminado  

Descripción  Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Alto 

(m) 
n N Ss Sg Se 

Total 

(𝒎𝟐) 
Tipo de 

elemento 

Apilador eléctrico  5,25 1,20 2,00 1 1 6,30 6,30 4,26 16,90 Móvil 

Pallets 1,02 1,00 2,70 3 1 1,20 1,20 0,81 9,60 Estático 

Operarios     1,65 2   0,50       Móvil 

Total 26,49   

K: 0,338                   

Fuente: Elaboración propia  

Anexo 30. Área administrativa 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 31. Área de comercialización 

Fuente: Elaboración propia 

 

Área administrativa 

Descripción  Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Alto 

(m) 
n N Ss Sg Se 

Total 

(𝒎𝟐) 
Tipo de 

elemento 

Escritorio 0,75 1,40 1,50 1 1 1,05 1,05 1,65 3,80 Estático 

Sillas 0,47 0,48 0,69 2 1 0,23 0,23 0,36 1,60 Estático 

Estante 1,00 0,50 1,50 1 2 0,50 1,00 1,18 2,70 Estático 

Tacho 0,20 0,20 0,50 1 1 0,04 0,04 0,06 0,10 Estático 

Trabajadores     1,65 1   0,50       Móvil 

Total                  8,19   

K: 0,788                   

Área de comercialización 

Descripción  Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Alto 

(m) 
n N Ss Sg Se 

Total 

(𝒎𝟐) 
Tipo de 

elemento 

Escritorio 0,75 1,40 1,50 1 1 1,05 1,05 1,74 3,80 Estático 

Sillas 0,47 0,48 0,69 2 1 0,23 0,23 0,37 1,60 Estático 

Estante 0,7 0,5 1,30 1 2 0,35 0,70 0,87 1,90 Estático 

Tacho 0,20 0,20 0,50 1 1 0,04 0,04 0,07 0,10 Estático 

Trabajadores     1,65 1   0,50       Móvil 

Total  7,55   

K: 0,827                   
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Anexo 32. Área de SSHH 

Área de SSHH  

Descripción  Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Alto 

(m) 
n N Ss Sg Se 

Total 

(𝒎𝟐) 
Tipo de 

elemento 

Inodoro 0,70 0,90 0,60 3 1 0,63 0,63 1,69 8,80 Estático 

Lavamanos 0,40 0,40 0,90 2 1 0,16 0,16 0,43 1,50 Estático 

Basurero 0,20 0,20 0,35 3 1 0,04 0,04 0,11 0,60 Estático 

Trabajadores     1,65 11   0,50       Móvil 

Total 10,89   

K: 1,338                   

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 33. Detalles del estacionamiento 

Estacionamiento 

Descripción Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Cantidad 

(n) 

N Ss Sg Total 

(𝒎𝟐) 

Camión 4,34 2,14 1 1 9,29 9,29 18,58 

Zona de montacargas 1,75 1,20 1 1 2,10 2,10 4,20 

Total 22,78 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 34. Estacionamiento 

Área de circulación Total(𝒎𝟐) 

Largo de espacio para maniobra norma A.010 6,5 

L. Área de circulación para montacargas 3 

A. del local 12 

Área de maniobras 114 

Área total 136,78 

                                            Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 35. Plano de la planta 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 36.A. Horno tratamiento térmico 

 

Fuente: Hornos Schemin S.A.C. 
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Anexo 36.B. Horno tratamiento térmico 

 

   Fuente: Hornos Schemin S.A.C. 
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Anexo 37.A. Línea de lavado de reciclaje de partículas de plástico 

 

Fuente: Hebei Fangtai Plastic Machinery Manufacture CO. 
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Anexo 37.B. Línea de lavado de reciclaje de partículas de plástico 

 

 

Fuente: Hebei Fangtai Plastic Machinery Manufacture CO. 
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Anexo 37.C. Línea de lavado de reciclaje de partículas de plástico 

 

 

Fuente: Hebei Fangtai Plastic Machinery Manufacture CO. 
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Anexo 38. Gastos financieros 

 Gastos Financieros 

 Pre 

Operativo 
2025 2026 2027 2028 2029 

Préstamo a largo 

plazo 
438 137,20 

366 371,43 287 429,08 200 592,50 105 072,26 0,00 

Intereses   43 813,72 36 637,14 28 742,91 20 059,25 10 507,23 

Amortizaciones   71 765,77 78 942,35 86 836,58 43 813,72 43 813,72 

Gastos financieros 

(Pagos) 
  

S/ 115 579,49 S/ 115 579,49 S/ 115 579,49 S/ 63 872,97 S/ 54 320,95 

                                                       Fuente: Elaboración propia 

Anexo 39. Punto de equilibrio 

 Año 2025 2026 2027 2028 2029 

Costos de Producción           

Materiales Directos 931 576,18 980 675,34 1 012 040,08 1 070 967,30 1 125 618,76 

Mano de Obra Directa 190 260,00 190 260,00 190 260,00 190 260,00 190 260,00 

Gastos Generales de Fabricación 525 030,12 525 030,12 525 030,12 525 030,12 525 030,12 

Costo Variable Total 1 646 866,30 1 695 965,46 1 727 330,20 1 786 257,42 1 840 908,88 

Gastos de Operaciones            

Gastos Administrativos 130 315,50 130 315,50 130 315,50 130 315,50 130 315,50 

Gastos de Comercialización 49 300,00 49 300,00 49 300,00 49 300,00 49 300,00 

Gastos Financieros 115 579,49 115 579,49 115 579,49 63 872,97 54 320,95 

Costo Fijo Total 295 194,99 295 194,99 295 194,99 243 488,47 233 936,45 

Costos Totales 1 942 061,29 1 991 160,45 2 022 525,19 2 029 745,89 2 074 845,33 

Ingresos Totales 457 316,18 1 991 405,19 2 283 527,29 2 471 693,38 2 681 498,26 

Punto de Equilibrio (económico) S/ 5 641 274,95 S/ 1 989 755,53 S/ 1 211 954,95 S/ 878 023,43 S/ 746 262,32 

Punto de Equilibrio (unidades)  46 337   15 014   8 230   5 829   4 800  

                   Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 40. Análisis de sensibilidad: Aumento de los costos de Materia Prima Directa 

  Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Ingresos   S/ 2 031 233,29 S/ 1 991 405,19 S/ 2 283 527,29 S/ 2 471 693,38 S/ 2 681 498,26 

Costo de MPD   S/ 931 576,18 S/ 980 675,34 S/ 1 012 040,08 S/ 1 070 967,30 S/ 1 125 618,76 

10,0%  1 024 733,80 1 078 742,87 1 113 244,09 1 178 064,03 1 238 180,64 

12,0%  1 043 365,32 1 098 356,38 1 133 484,89 1 199 483,37 1 260 693,02 

13,0%  1 052 681,08 1 108 163,13 1 143 605,29 1 210 193,04 1 271 949,20 

13,5%  1 057 338,96 1 113 066,51 1 148 665,49 1 215 547,88 1 277 577,30 

15,7%  1 077 833,64 1 134 641,37 1 170 930,37 1 239 109,16 1 302 340,91 

Otros Costos Prod. S/ 756 955,84 S/ 749 209,43 S/ 767 110,03 S/ 768 877,84 S/ 770 517,39 

Gastos de Operación S/ 227 560,38 S/ 219 844,95 S/ 213 746,87 S/ 205 063,22 S/ 195 511,19 

Egresos 1  S/ 2 009 250,01 S/ 2 047 797,26 S/ 2 094 100,99 S/ 2 152 005,08 S/ 2 204 209,22 

Egresos 2  S/ 2 027 881,53 S/ 2 067 410,76 S/ 2 114 341,79 S/ 2 173 424,43 S/ 2 226 721,59 

Egresos 3  S/ 2 037 197,30 S/ 2 077 217,52 S/ 2 124 462,19 S/ 2 184 134,10 S/ 2 237 977,78 

Egresos 4  S/ 2 041 855,18 S/ 2 082 120,89 S/ 2 129 522,39 S/ 2 189 488,94 S/ 2 243 605,87 

Egresos 5  S/ 2 062 349,85 S/ 2 103 695,75 S/ 2 151 787,27 S/ 2 213 050,22 S/ 2 268 369,49 

Egresos   S/ 1 916 092,39 S/ 1 949 729,72 S/ 1 992 896,98 S/ 2 044 908,35 S/ 2 091 647,34 

Saldo   S/ 115 140,90 S/ 41 675,47 S/ 290 630,31 S/ 426 785,03 S/ 589 850,92 

Saldo 1  S/ 21 983,28 -S/ 56 392,07 S/ 189 426,30 S/ 319 688,30 S/ 477 289,04 

Saldo 2  S/ 3 351,76 -S/ 76 005,57 S/ 169 185,50 S/ 298 268,96 S/ 454 776,66 

Saldo 3  -S/ 5 964,00 -S/ 85 812,33 S/ 159 065,10 S/ 287 559,28 S/ 443 520,48 

Saldo 4  -S/ 10 621,88 -S/ 90 715,70 S/ 154 004,90 S/ 282 204,45 S/ 437 892,38 

Saldo 5  -S/ 31 116,56 -S/ 112 290,56 S/ 131 740,02 S/ 258 643,17 S/ 413 128,77 

Impuestos 1  S/ 6 594,98 S/ 0,00 S/ 56 827,89 S/ 95 906,49 S/ 143 186,71 

Impuestos 2  S/ 1 005,53 S/ 0,00 S/ 50 755,65 S/ 89 480,69 S/ 136 433,00 

Impuestos 3  S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 47 719,53 S/ 86 267,78 S/ 133 056,14 

Impuestos 4  S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 46 201,47 S/ 84 661,33 S/ 131 367,71 

Impuestos 5  S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 39 522,01 S/ 77 592,95 S/ 123 938,63 

Depreciación S/ 48 725,77 S/ 48 725,77 S/ 48 725,77 S/ 48 725,77 S/ 48 725,77 

        Fuente: elaboración propia 
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 Anexo 41. Saldo Final (FNE) del Análisis de sensibilidad de la disminución del pecio de la materia prima directa 

 

 

 

 

 

                        Fuente: Elaboración propia 

Anexo 42. Gráfico de análisis de sensibilidad: Costo de MPD 

 

                                          Fuente: Elaboración propia  

S/ 1,800,000.00

S/ 1,950,000.00

S/ 2,100,000.00

S/ 2,250,000.00

S/ 2,400,000.00

S/ 2,550,000.00

S/ 2,700,000.00

S/ 2,850,000.00

1 2 3 4 5

Análisis de sensibilidad: Costo de MPD

INGRESOS EGRESOS 1 EGRESOS 2

EGRESOS 3 EGRESOS 4 EGRESOS 5

  Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

FNE -S/ 347 942,74 S/ 129 324,40 S/ 77 898,60 S/ 252 166,99 S/ 347 475,29 S/ 461 621,41 

FNE 1 -S/ 347 942,74 S/ 64 114,07 -S/ 7 666,30 S/ 181 324,18 S/ 272 507,58 S/ 382 828,10 

FNE 2 -S/ 347 942,74 S/ 51 072,00 -S/ 27 279,81 S/ 167 155,62 S/ 257 514,04 S/ 367 069,43 

FNE 3 -S/ 347 942,74 S/ 42 761,77 -S/ 37 086,56 S/ 160 071,34 S/ 250 017,27 S/ 359 190,10 

FNE 4 -S/ 347 942,74 S/ 38 103,88 -S/ 41 989,94 S/ 156 529,20 S/ 246 268,88 S/ 355 250,44 

FNE 5 -S/ 347 942,74 S/ 17 609,21 -S/ 63 564,79 S/ 140 943,78 S/ 229 775,99 S/ 337 915,91 
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Anexo 43. TIR del Análisis de sensibilidad (Costo MPD) 

TIR Precio MPD 46,59% 

TIR 1 10% 27,68% 

TIR 2 12% 23,75% 

TIR 3 13% 21,65% 

TIR 4 13,5% 20,57% 

TIR 5 15.7% 15,85% 

Resultado: El proyecto resultaría no 

rentable, si el costo de materia prima directa 

aumente más de un 15,7% 

                                                                                                 Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 44. Análisis de sensibilidad – Aumento del Precio de los pallets 

   Año 0   Año 1   Año 2   Año 3   Año 4   Año 5  

Ingresos   S/ 2 031 233,29 S/ 1 991 405,19 S/ 2 283 527,29 S/ 2 471 693,38 S/ 2 681 498,26 

-2,5%  S/1 980 452,46 S/1 941 620,06 S/2 226 439,11 S/2 409 901,05 S/2 614 460,80 

-3,0%  S/1 970 296,29 S/1 931 663,03 S/2 215 021,47 S/2 397 542,58 S/2 601 053,31 

-4,0%  S/1 949 983,96 S/1 911 748,98 S/2 192 186,20 S/2 372 825,65 S/2 574 238,33 

-6,0%  S/1 909 359,29 S/1 871 920,88 S/2 146 515,65 S/2 323 391,78 S/2 520 608,36 

-7,1%  S/1 887 015,73 S/1 850 015,42 S/2 121 396,85 S/2 296 203,15 S/2 491 111,88 

Egresos   S/ 1 916 092,39 S/ 1 949 729,72 S/ 1 992 896,98 S/ 2 044 908,35 S/ 2 091 647,34 

Saldo   S/ 115 140,90 S/ 41 675,47 S/ 290 630,31 S/ 426 785,03 S/ 589 850,92 

Saldo 1  64 360,07 -8 109,66 233 542,13 364 992,70 522 813,46 

Saldo 2  54 203,90 -18 066,69 222 124,49 352 634,23 509 405,97 

Saldo 3  33 891,57 -37 980,74 199 289,22 327 917,30 482 590,99 

Saldo 4  -6 733,10 -77 808,85 153 618,67 278 483,43 428 961,02 

Saldo 5  -29 076,66 -99 714,30 128 499,87 251 294,80 399 464,54 

Impuestos 1  19 308,02 0,00 70 062,64 109 497,81 156 844,04 

Impuestos 2  16 261,17 0,00 66 637,35 105 790,27 152 821,79 

Impuestos 3  10 167,47 0,00 59 786,77 98 375,19 144 777,30 

Impuestos 4  0,00 0,00 46 085,60 83 545,03 128 688,31 

Impuestos 5  0,00 0,00 38 549,96 75 388,44 119 839,36 

Depreciación S/ 48 725,77 S/ 48 725,77 S/ 48 725,77 S/ 48 725,77 S/ 48 725,77 

FNE -S/ 347 942,74 S/ 129 324,40 S/ 77 898,60 S/ 252 166,99 S/ 347 475,29 S/ 461 621,41 

FNE 1 -347 942,74 93 777,82 40 616,11 212 205,26 304 220,66 414 695,19 

FNE 2 -347 942,74 86 668,50 30 659,08 204 212,91 295 569,73 405 309,95 

FNE 3 -347 942,74 72 449,87 10 745,03 188 228,22 278 267,88 386 539,46 

FNE 4 -347 942,74 41 992,67 -29 083,08 156 258,84 243 664,17 348 998,48 

FNE 5 -347 942,74 19 649,11 -50 988,53 138 675,68 224 632,13 328 350,95 

        Fuente: Elaboración propia  
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Anexo 45. Gráfico de Análisis de Sensibilidad: Precio del producto 

 

                                                                    Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 46. TIR del Análisis de precio 

TIR Precio MPD 46,59% 

TIR 1 -2,5% 36,64% 

TIR 2 -3,0% 34,47% 

TIR 3 -4,0% 30,14% 

TIR 4 -6,0% 21,29% 

TIR 5 -7,1% 16,03% 

Resultado: El proyecto resultaría no 

rentable, si el precio de venta disminuye de 

7,1% a más. 

                                              Fuente: Elaboración propia

S/1,600,000.00

S/1,800,000.00

S/2,000,000.00

S/2,200,000.00

S/2,400,000.00

S/2,600,000.00

S/2,800,000.00

1 2 3 4 5

Análisis de sensibilidad: Precio

INGRESOS 1

INGRESOS 2

INGRESOS 3

INGRESOS 4

INGRESOS 5

EGRESOS



69 

Anexo 47. Impacto ambiental 

Etapa Salida Impacto 

ambiental 

Medidas correctivas Adicionalmente 

 

 

Verificar 

Chapas Acumulación de 

residuos sólidos 

Trituración y paletización para 

reincorporarse en el proceso 

Controlar y 

minimizar emisiones, 

consumo energético y 

residuos. 

Etiquetas Acumulación de 

residuos sólidos 

Reciclaje Capacitar en 

segregación y 

reducción de residuos 

Triturar Micro plásticos Generación de 

polvo 

Filtro para capturar polvo y 

micro plásticos 

Monitoreo de polvo 

ambiental 

 

Lavar 

Agua con residuos Contaminación 

del agua 

• Sistema de tratamiento 

de aguas residuales 

• Recirculación del agua  

Monitoreo regular de 

la calidad del agua 

tratada 

 

Enjuagar 

Agua con residuos Contaminación 

del agua 

• Sistema de tratamiento 

del agua residual  

• Reutilizar el agua para 

la etapa de lavado 

Optimizar el 

consumo del agua 

 

Centrifugar 

Agua con residuos Contaminación 

del agua 

• Sedimentación para 

separar sólidos 

• Tratamiento de agua 

residual 

Controlar la 

eficiencia de la 

centrifugadora 

Secar Agua con residuos Consumo 

energético 

• Optimización 

energética  

Evaluar eficiencia 

energética 

 

Prensar 

Ruido Contaminación 

sonora 

• Uso de protectores 

auriculares 

• Encapsulamiento de la 

prensa 

Monitoreas la calidad 

del aire en el área de 

prensado 

 

Cortar 

Viruta y aserrín Generación de 

residuos sólidos  

• Recolectar viruta y 

aserrín para 

reincorporar al proceso   

Uso de aspiradoras 

industriales 

 

 

 

Lijar 

Impurezas 

(Aserrín) 

Contaminación 

por emisión de 

residuos sólidos 

• Se reciclan e ingresan 

de nuevo al proceso 

Mantener los equipos 

de lijado en buen 

estado para 

minimizar la 

generación de polvo 

Polvo Contaminación 

del aire 

• Sistema de extracción 

y filtración de polvo 

• Equipos de protección 

respiratoria 

Ruido Contaminación 

sonora 

• Protectores auriculares   

Cepillar Viruta fina Residuos sólidos Triturar y reincorporar al 

proceso 

Mantener equipo y 

filtros 

 

Despuntar 

Recortes de madera Residuos sólidos • Recolección y reciclaje 

de recortes 

Minimizar recortes 

mediante 

optimización 

Fuente: Elaboración propia 


