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Abstract– This research was conducted to design and economically evaluate an environmental management improvement proposal aimed at 

reducing the environmental impacts and operating costs of NORBOX E.I.R.L., a manufacturer of egg crates made from recycled paper and 

cardboard in Laredo, La Libertad, through resource optimization and operating cost reduction. The study was applied, descriptive-

propositional, and non-experimental, with a diagnosis conducted using the Ishikawa diagram, Pareto analysis, and Leopold Matrix; a proposal 

consisting of three environmental plans (PAMA, Contingency Plan, and PRM); and an evaluation based on NPV, IRR, and B/C ratio. The 

results showed that chemical-laden effluents, deficient occupational safety, and excessive water consumption account for 80.51% of a monthly 

loss of S/ 23,600.00. With an investment of S/ 90,000.00, the proposal is projected to reduce these costs by 80%, achieving an NPV of S/ 

421,326.31, an IRR of 121.96%, and a B/C ratio of 1.89, evidencing its economic feasibility. 

Keywords-Environmental management, operating costs, PAMA, economic evaluation, recycled paper and cardboard industry. 
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Resumen– Se investigó con el fin de diseñar y evaluar 

económicamente una propuesta de mejora de la gestión ambiental 

orientada a reducir los impactos ambientales y costos operativos de 

NORBOX E.I.R.L., fabricante de jabas de huevo con papel y cartón 

reciclado en Laredo, La Libertad, mediante la optimización del uso de 

recursos y la reducción de costos operativos. El estudio fue aplicado, 

de nivel descriptivo-propositivo y diseño no experimental, con 

diagnóstico mediante Ishikawa, Pareto y Matriz de Leopold; una 

propuesta integrada por tres planes ambientales (PAMA, Plan de 

Contingencia y PRM); y una evaluación mediante VAN, TIR y B/C. 

Se halló que los efluentes con químicos, la deficiente seguridad laboral 

y el consumo excesivo de agua concentran el 80.51 % de una pérdida 

mensual de S/ 23,600.00. Con una inversión de S/ 90,000.00, la 

propuesta proyecta reducir estos costos en 80 %, obteniendo un VAN 

de S/ 421,326.31, una TIR de 121.96 % y una relación B/C de 1.89, 

evidenciando su viabilidad económica. 

Palabras Claves- Gestión ambiental, costos operativos, PAMA, 

evaluación económica, industria del papel y cartón reciclado. 
 

I. INTRODUCCIÓN 
 

La gestión inadecuada de residuos sólidos, como papel y 

cartón, constituye un problema ambiental que genera 

contaminación y mayores costos de disposición. Esta situación 

también afecta a las industrias que emplean materiales reciclados 

y requieren procesos eficientes para su aprovechamiento. Por 

ello, el presente estudio tiene como objetivo diseñar y evaluar 

económicamente una propuesta de mejora de la gestión 

ambiental que contribuya a reducir los impactos ambientales y 

los costos operativos de NORBOX E.I.R.L. 

NORBOX E.I.R.L. fabrica jabas de huevo con papel y 

cartón reciclado, pero enfrenta una serie de retos ambientales en 

su proceso productivo que generan impactos negativos sobre el 

entorno y derivan en costos operativos evitables. A nivel global, 

el uso intensivo de agua y energía en la industria del reciclaje 

genera sobrecostos y emisiones que comprometen la 

sostenibilidad del sector. En Perú, la ausencia de infraestructura 

adecuada para el tratamiento de efluentes industriales agrava esta 

problemática y expone a las empresas a sanciones regulatorias. 

En NORBOX, la combinación de deficiencias operativas, 

ambientales y de gestión interna incrementa los costos y reduce 

la competitividad de la empresa, evidenciando la necesidad de 

una propuesta de mejora que permita identificar, priorizar y 

atender las causas raíz de estos problemas. 

La industria del papel y cartón reciclado enfrenta retos 

ambientales relacionados con el consumo intensivo de agua y la 

generación de efluentes contaminantes durante su proceso 

productivo, los cuales contienen componentes complejos como 

lignina, dioxinas y compuestos orgánicos de difícil degradación, 

cuyo tratamiento adecuado resulta clave para reducir la 

contaminación, mejorar la eficiencia hídrica y generar beneficios 

económicos para las empresas del sector [1]. Asimismo, se ha 

evidenciado que los molinos de papel generan grandes 

volúmenes de aguas residuales y lodos según el proceso 

productivo empleado, siendo el reúso del agua una estrategia 

económica y ambientalmente viable frente a su tratamiento y 

disposición [2]. Para reducir esta carga contaminante, la 

electrocoagulación con electrodos de aluminio y hierro ha 

demostrado ser un método eficiente para remover DQO y sólidos 

suspendidos, siendo aplicable incluso a plantas de pequeña escala 

[3], mientras que un análisis de ciclo de vida en una fábrica de 

papel reciclado concluyó que las mejoras ambientales del sector 

deben enfocarse en la eficiencia energética y la reducción de 

residuos sólidos [4]. Estos antecedentes evidencian que los 

problemas ambientales de NORBOX E.I.R.L. son una realidad 

documentada con soluciones técnicas viables. 

En el Perú, la actividad industrial está regulada por la Ley 

N.° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto 

Ambiental (SEIA), promulgada en 2001, y por su Reglamento, 

aprobado mediante el D.S. N.° 019-2009-MINAM. Este marco 

normativo establece mecanismos para identificar, prevenir y 

corregir anticipadamente los impactos ambientales negativos 

derivados de las actividades productivas, así como la exigencia 

de instrumentos de gestión ambiental según su nivel de impacto. 

Su incumplimiento puede generar medidas administrativas y 

sanciones por parte de la autoridad competente [5]. 

Los problemas ambientales de NORBOX E.I.R.L. generan 

costos operativos evitables. El consumo excesivo de agua 

incrementa los pagos por el recurso, la energía utilizada para el 

bombeo y el manejo del mayor volumen de aguas residuales. 

Asimismo, la descarga o el manejo inadecuado de efluentes con 

fibras y químicos puede constituir una infracción ambiental y 

exponer a la empresa a sanciones del OEFA, cuya cuantía 

dependerá de la conducta, su gravedad y el daño ambiental 

ocasionado [6]. Por otro lado, la falta de equipos de protección 

personal puede constituir una infracción grave y, cuando genere 

un riesgo grave e inminente para los trabajadores, una infracción 

muy grave. En el caso de una microempresa inscrita en el 

REMYPE, la sanción por una infracción muy grave puede 

alcanzar 0.68 UIT cuando existen diez o más trabajadores 

afectados [7]. Considerando que la UIT para el año 2026 es de S/ 

5,500, dicho monto equivale a S/ 3,740, además de los costos 

derivados de incidentes, ausentismo y pérdida de productividad 

[8]. 
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Para comprender y abordar los problemas ambientales de la 

empresa, se emplearon herramientas de diagnóstico y gestión 

ambiental. En primer lugar, el diagrama de Ishikawa o espina de 

pescado es una herramienta que permite visualizar de forma 

estructurada las posibles causas de un problema, organizándolas 

en categorías como mano de obra, maquinaria, método, 

materiales y medio ambiente, facilitando así la identificación de 

causas raíz en procesos industriales [9].  

Complementariamente, los mapas cartográficos constituyen 

una herramienta de representación espacial que permite ubicar 

geográficamente una empresa en su entorno, identificando vías 

de acceso, zonas residenciales, cuerpos de agua y áreas sensibles 

cercanas, lo que facilita la contextualización territorial de los 

problemas y apoya la toma de decisiones en la gestión ambiental 

[10]. 

Asimismo, la Matriz de Leopold cruza las acciones de un 

proyecto con los factores ambientales potencialmente afectados, 

asignando valores de magnitud e importancia a cada interacción 

para identificar impactos negativos y positivos de forma 

sistemática, siendo considerada una metodología de bajo costo y 

alta utilidad como método de aplicación inicial en proyectos 

industriales y de gestión de residuos [11]. 

Por su parte, los diagramas de flujo y de red permiten 

representar de manera ordenada la secuencia de actividades, las 

entradas y salidas del sistema, y las relaciones de causalidad entre 

los problemas y sus efectos sobre el ambiente y la operación; el 

primero facilita identificar puntos críticos de consumo excesivo 

de agua, efluentes o pérdidas de eficiencia, mientras que el 

segundo permite visualizar impactos primarios, secundarios y 

finales derivados de una misma problemática, favoreciendo así la 

comprensión de sistemas complejos y el diseño de intervenciones 

de mejora [12], [13]. 

Frente a los impactos identificados, es necesario incorporar 

instrumentos orientados tanto a la respuesta inmediata como a la 

prevención y control progresivo. En primer lugar, el plan de 

contingencia ambiental establece los procedimientos y acciones 

que deben ejecutarse ante eventos no previstos que puedan 

generar afectaciones al ambiente, tales como derrames, fugas, 

incendios, fallas operativas o eventos naturales. La guía de 

Estrategia de Manejo Ambiental del MINAM lo reconoce como 

parte de los planes que integran el manejo ambiental, mientras 

que un plan técnico revisado por SENACE señala entre sus 

objetivos prever daños a trabajadores, instalaciones y 

comunidades, así como minimizar daños económicos e 

interrupciones de actividades [14], [15]. 

Por otro lado, el plan de prevención, remediación y 

mitigación ambiental comprende el conjunto de medidas 

técnicas, operativas y de seguimiento destinadas a evitar la 

ocurrencia de impactos, reducir su magnitud cuando no puedan 

evitarse, corregir los efectos negativos generados y, cuando 

corresponda, restaurar o remediar los componentes afectados. La 

guía del MINAM sobre Estrategia de Manejo Ambiental indica 

que la jerarquía de mitigación sigue la secuencia de prevención, 

minimización, restauración y, cuando corresponda, 

compensación ambiental; además, en el plan de abandono o 

cierre se contemplan acciones de limpieza, descontaminación, 

remediación, reforestación y recuperación de áreas intervenidas 

[16], [17]. 

En este marco, el Programa de Adecuación y Manejo 

Ambiental (PAMA) constituye uno de los instrumentos de 

gestión ambiental correctivos aplicables a las actividades en 

curso de la industria manufacturera que requieren adecuar 

progresivamente sus operaciones a las obligaciones ambientales. 

El Reglamento de Gestión Ambiental para la Industria 

Manufacturera y Comercio Interno, aprobado mediante el D.S. 

N.° 017-2015-PRODUCE, regula los instrumentos y medidas de 

protección ambiental aplicables a este sector [18], mientras que 

la R.M. N.° 466-2019-PRODUCE establece los términos de 

referencia para su elaboración, incluyendo la identificación de 

impactos, las medidas de manejo y los compromisos ambientales 

[19], y el D.S. N.° 020-2025-PRODUCE fija los plazos y 

condiciones para dicha adecuación [20]. En NORBOX E.I.R.L., 

el PAMA permitirá organizar medidas orientadas a optimizar el 

consumo de agua, controlar los efluentes con fibras y aditivos y 

mejorar el manejo de residuos, estableciendo responsables, 

indicadores, plazos y costos para la mejora progresiva de su 

desempeño ambiental. 

La gestión ambiental no solo impacta en la sostenibilidad, 

sino también en la eficiencia económica de la empresa. Para 

medir la rentabilidad de las mejoras propuestas se utilizan 

indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN), la 

Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relación Beneficio/Costo 

(B/C). Estos ratios permiten evaluar si los ahorros generados por 

la reducción de consumo de agua, el tratamiento adecuado de 

efluentes y la disminución de sanciones superan la inversión 

inicial, garantizando que la propuesta sea viable y competitiva 

[21]. 

En síntesis, los problemas ambientales identificados en 

NORBOX E.I.R.L. evidencian la necesidad de establecer 

medidas de gestión que reduzcan los impactos ambientales y los 

costos asociados. Por ello, se formula la siguiente pregunta de 

investigación: ¿En qué medida una propuesta de mejora de la 

gestión ambiental contribuiría a reducir los impactos ambientales 

y los costos operativos de NORBOX E.I.R.L. en Laredo, La 

Libertad, 2026? Se plantea como propósito evaluar una propuesta 

de mejora orientada a optimizar el uso de recursos, reducir los 

riesgos ambientales y disminuir los gastos operativos de 

NORBOX E.I.R.L. En consecuencia, el objetivo general es 

diseñar y evaluar económicamente una propuesta de mejora de la 

gestión ambiental orientada a reducir los impactos ambientales y 

los costos operativos de la empresa. 
 

II. METODOLOGÍA 
 

La investigación es de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, 

nivel descriptivo-propositivo y diseño no experimental de corte 

transversal, dado que no se manipulan variables, sino que se 

analiza la situación ambiental de la empresa en su contexto 

natural durante 2026 [22]. Corresponde a un estudio de 

diagnóstico, propuesta y evaluación; por ello, no se realiza un 

contraste estadístico inferencial, sino la validación de la 
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viabilidad técnico-económica de la propuesta a partir de valores 

proyectados. 

El proceso de desarrollo se estructura en tres etapas: 

diagnóstico, empleando un diagrama de Ishikawa para identificar 

las causas raíz y un diagrama de Pareto para priorizarlas según su 

impacto económico, así como una Matriz de Leopold para 

evaluar los impactos ambientales del proceso productivo; 

propuesta de mejora, mediante un Plan de Prevención, 

Remediación y Mitigación de Impactos Ambientales, un Plan de 

Contingencia Ambiental y un Programa de Adecuación y Manejo 

Ambiental (PAMA); y evaluación económica, a través de 

indicadores financieros como el VAN, la TIR y la relación 

Beneficio/Costo (B/C). 
 

2.1. Diagnóstico 
 

NORBOX E.I.R.L. es una empresa peruana ubicada en el 

distrito de Laredo, provincia de Trujillo, departamento de La 

Libertad, dedicada a la fabricación de jabas de huevo a partir de 

papel y cartón reciclado. Su proceso productivo, basado en el 

moldeo de fibra celulósica mediante un sistema de producción 

húmeda, abastece principalmente al mercado avícola regional y 

representa una alternativa sostenible frente al empaque plástico; 

sin embargo, involucra el uso intensivo de agua, energía y 

aditivos químicos, generando impactos ambientales que 

requieren una gestión adecuada. 

NORBOX E.I.R.L., identificada con RUC: 20610047379, 

se encuentra ubicada en la Carretera Industrial Laredo, distrito de 

Laredo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad. Se 

presenta un mapa con capas en la Figura 1 para visualizar la 

ubicación de la empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Mapa en capas de la ubicación de NORBOX E.I.R.L. 

 

A continuación, se emplea un diagrama de Ishikawa en la 

Figura 2 para identificar y examinar las causas raíz de los 

problemas ambientales que generan costos operativos evitables 

en NORBOX E.I.R.L., permitiendo visualizar de forma 

estructurada los factores que contribuyen a una gestión ambiental 

inadecuada en su proceso productivo. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 2. Diagrama de Ishikawa de NORBOX E.I.R.L. 
 

A partir del diagrama de Ishikawa de la Figura 2, se 

identificaron seis causas asociadas a los costos operativos e 

impactos ambientales de NORBOX E.I.R.L.: efluentes líquidos 

con fibras y químicos, deficiente seguridad laboral, consumo 

excesivo de agua, mantenimiento insuficiente, gestión 

inadecuada de residuos y monitoreo ambiental no sistematizado. 

Estas generaron pérdidas vinculadas al sobreconsumo de 

recursos, limpiezas correctivas, interrupciones operativas e 

incidentes.  

Posteriormente, se elaboró el diagrama de Pareto (Figura 3), 

calculando la participación individual y acumulada de cada causa 

según su costo mensual respecto a la pérdida total estimada de S/ 

23,600.00. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 3. Diagrama de Pareto 

 

Como se observa en la Figura 3, los efluentes líquidos con 

fibras y químicos (P1) representan el 31.78 % de la pérdida 

económica mensual, con un costo estimado de S/ 7,500.00. La 

deficiente seguridad laboral vinculada al ambiente (P2) 

representa el 25.42 %, equivalente a S/ 6,000.00 mensuales, 

mientras que el consumo excesivo de agua en el proceso 

productivo (P3) concentra el 23.31 %, con una pérdida de S/ 

5,500.00 mensuales. En conjunto, los tres problemas acumulan el 

80.51 % de los costos mensuales estimados. Por ello, conforme 

al principio de Pareto y al criterio de seleccionar un máximo de 

tres problemas críticos, se priorizaron P1, P2 y P3 para el diseño 

de la propuesta de mejora. Las tres causas restantes, 

mantenimiento preventivo insuficiente (S/ 2,000.00; 8.47 %), 

gestión inadecuada de residuos (S/ 1,800.00; 7.63 %) y 

monitoreo ambiental no sistematizado (S/ 800.00; 3.39 %), 

suman S/ 4,600.00 (19.49 %) y no fueron priorizadas por su 

menor participación individual. 
 

 

TABLA 1.  

PROBLEMAS, CAUSAS RAÍZ Y MONETIZACIÓN 
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Para complementar el diagnóstico ambiental de NORBOX 

E.I.R.L., se elaboró una Matriz de Leopold para identificar y 

valorar los impactos generados durante la fabricación de jabas de 

huevo con papel y cartón reciclado. Esta relacionó las actividades 

productivas con los factores ambientales afectados, considerando 

la magnitud e importancia del impacto en una escala de 1 a 10, 

permitiendo priorizar los problemas ambientales que sustentan la 

propuesta de mejora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 4. Matriz de Leopold de NORBOX E.I.R.L. 

 

Como se observa en la Matriz de Leopold, la actividad con 

mayor impacto ambiental es la gestión de residuos y efluentes (Σ 

= 73/81), seguida por mezcla y aditivos y lavado de equipos, 

ambas con Σ = 57/66; mientras que, en cuanto a los factores 

ambientales, el componente más afectado es salud y seguridad (Σ 

= 69/79), seguido de costos y eficiencia (Σ = 66/75) y 

cumplimiento normativo (Σ = 55/64), lo que evidencia que los 

impactos más significativos del proceso productivo se concentran 

en el manejo de efluentes, el uso de aditivos y las operaciones de 

soporte, afectando tanto el entorno como el desempeño operativo 

y regulatorio de la empresa. 

A partir de este diagnóstico, se elaboró un diagrama de flujo 

para examinar el consumo excesivo de agua en el proceso de 

fabricación de jabas de huevo, problema que se presenta 

principalmente en las etapas de pulpeado, mezclado y moldeo, 

donde la falta de control operativo y de mecanismos de 

recirculación incrementa el uso del recurso hídrico y la 

generación de agua residual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 5. Diagrama de flujo del consumo excesivo de agua. 
 

Como se aprecia en el diagrama, el consumo excesivo de 

agua no solo origina un sobreuso del recurso hídrico, sino 

también una mayor generación de agua residual, lo que repercute 

en el incremento del costo de agua, en una mayor demanda 

energética por bombeo, en la sobrecarga de drenajes internos y 

en la necesidad de limpieza y reprocesos, representando un 

incremento de costos operativos estimado en S/ 5,500 mensuales 

y afectando tanto la eficiencia del proceso como el desempeño 

ambiental de la empresa. 

Seguidamente, se desarrolló un diagrama de red para 

analizar los efectos derivados de la generación de efluentes 

líquidos con fibras y químicos en NORBOX E.I.R.L., problema 

considerado relevante debido a que las aguas residuales del 

proceso contienen materia orgánica, fibras y aditivos que, al no 

recibir un tratamiento adecuado, pueden afectar el agua, el suelo 

y la gestión operativa de la empresa. 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 6. Diagrama de red de los efluentes líquidos con fibras y 

químicos. 

 

El diagrama de red permite identificar los impactos 

generados por los efluentes líquidos con fibras y químicos: en los 

primeros niveles se evidencian efectos sobre el agua, el suelo y 

el componente económico-ambiental, asociados a descargas con 
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sólidos suspendidos, infiltración de efluentes, obstrucción de 

drenajes y necesidad de limpieza correctiva; y, como impacto 

final, un incremento de costos operativos de S/ 7,500.00 

mensuales, además del riesgo de sanción ambiental, deterioro del 

desempeño ambiental y pérdida de eficiencia operativa. 

Asimismo, se elaboró un diagrama de red para analizar la 

deficiente seguridad laboral vinculada al ambiente, problema 

relacionado con la exposición del personal a humedad, aditivos y 

superficies resbalosas, lo que incrementa el riesgo de incidentes 

laborales, ausentismo y costos asociados a la atención de 

accidentes o paralizaciones operativas. 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Diagrama de red de la deficiente seguridad laboral 

vinculada al ambiente. 
 

Como muestra el diagrama, esta problemática genera 

impactos en tres dimensiones principales (el trabajador, la 

operación y el aspecto legal-económico), que se desarrollan en 

niveles crecientes de afectación: en el secundario se presentan la 

exposición a condiciones inseguras, la falta de protección 

adecuada, los incidentes menores y el incumplimiento de 

medidas de seguridad; en el terciario, la irritación dérmica, el 

riesgo de caídas, las horas-hombre perdidas, la menor 

productividad, el costo por atención básica y el riesgo de sanción 

en seguridad y salud en el trabajo; y en el terminal, un incremento 

de costos laborales estimado en S/ 6,000 mensuales, junto con 

pérdida de productividad, riesgo de contingencia administrativa 

y afectación al bienestar del trabajador. 
 

2.2. Solución propuesta 

2.2.1. Programa de Adecuación y Manejo Ambiental 

(PAMA) 
 

El Programa de Adecuación y Manejo Ambiental (PAMA) 

de NORBOX E.I.R.L. se plantea como una herramienta de 

gestión orientada a organizar, controlar y dar seguimiento a las 

medidas ambientales propuestas. Este programa responde a los 

tres problemas priorizados en el diagnóstico: efluentes líquidos 

con fibras y químicos, seguridad laboral vinculada al ambiente y 

consumo excesivo de agua, estableciendo actividades, 

responsables, indicadores, medios de verificación, plazos y 

costos. 

Asimismo, el PAMA funciona como eje articulador de la 

propuesta, ya que se relaciona con el Plan de Contingencia 

Ambiental y el Plan de Prevención, Remediación y Mitigación 

Ambiental (PRM). 

 De esta manera, las acciones planteadas se integran en una 

estrategia conjunta para reducir impactos ambientales, disminuir 

costos operativos evitables y fortalecer la gestión ambiental de 

NORBOX E.I.R.L. 
 

 

TABLA 2.  

PROGRAMA DE ADECUACIÓN Y MANEJO AMBIENTAL 

(PAMA)  
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Como se observa en la Tabla 2, el Programa de Adecuación 

y Manejo Ambiental (PAMA) de NORBOX E.I.R.L. se 

estructura en tres objetivos asociados a los problemas 

priorizados: efluentes líquidos con fibras y químicos, seguridad 

laboral y consumo excesivo de agua. Cada objetivo contempla 

actividades, indicadores, responsables, recursos, documentos de 

control, duración y costos para orientar la adecuación ambiental 

de la empresa.  

El PAMA proyecta una reducción del 80% de los costos 

ambientales priorizados mediante acciones de control de 

efluentes, mejora de condiciones laborales y seguimiento del 

consumo hídrico, considerando una inversión inicial de S/ 

20,000.00. 
 

TABLA 3.  

COSTO DE INVERSIÓN DEL PROGRAMA DE ADECUACIÓN Y 

MANEJO AMBIENTAL 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Nota. El monto corresponde a la inversión inicial del PAMA. Los costos de 

operación, mantenimiento y seguimiento serán considerados en los planes 

complementarios y en la evaluación económica. 
 

 

2.2.2. Plan de Contingencia Ambiental 
 

El Plan de Contingencia Ambiental de NORBOX E.I.R.L. se 

plantea como un instrumento de respuesta frente a situaciones 

imprevistas que puedan generar impactos ambientales, riesgos 

para el personal o interrupciones en el proceso productivo, 

articulándose con el PAMA al considerar los mismos problemas 

priorizados en el diagnóstico: efluentes líquidos con fibras y 

químicos, deficiente seguridad laboral vinculada al ambiente y 

consumo excesivo de agua. Este plan permite establecer medidas 

de actuación inmediata ante eventos como reboses de aguas 

residuales, obstrucción de drenajes, contacto del personal con 

aditivos o superficies húmedas, fallas en el sistema de bombeo o 

recirculación, y emergencias asociadas al almacenamiento de 

papel y cartón reciclado, con el fin de reducir la severidad de los 

incidentes y controlar los costos derivados de paralizaciones, 

limpiezas correctivas o atención de contingencias. 
 

TABLA 4.  

PLAN DE CONTINGENCIA AMBIENTAL  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

Como se observa en la Tabla 4, el plan considera kits de 

contención, EPP, señalización, botiquín, extintores, capacitación 

y simulacros para responder rápidamente ante eventos críticos y 

reducir costos por limpiezas correctivas, incidentes y 

paralizaciones.  
 

TABLA 5.  

COSTO DE INVERSIÓN DEL PLAN DE CONTINGENCIA 

AMBIENTAL 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nota. Para la evaluación económica, la inversión inicial considerada para 

este plan será de S/ 15,000.00. El mantenimiento mensual será tratado 

como costo operativo durante el flujo de caja. 
 

La inversión inicial de S/ 15,000.00 comprende el protocolo, 

kits de contención, equipos de emergencia, señalización, 

extintores, capacitación y simulacro; el costo mensual de S/ 

400.00 se registra como costo operativo en el flujo de caja.  
 

2.2.3. Plan de Prevención, Remediación y Mitigación 

Ambiental  
 

Finalmente, se desarrolla el Plan de Prevención, Remediación 

y Mitigación Ambiental, orientado a ejecutar medidas operativas 

que reduzcan de manera sostenida los impactos identificados en 

NORBOX E.I.R.L.; a diferencia del Plan de Contingencia, que 

actúa frente a eventos imprevistos, este plan se enfoca en prevenir 

la ocurrencia de impactos, mitigar sus efectos durante la 

operación y corregir desviaciones relacionadas con los efluentes 
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líquidos, la seguridad laboral vinculada al ambiente y el consumo 

excesivo de agua. 
 

 

TABLA 6.  

PLAN DE PREVENCIÓN, REMEDIACIÓN Y MITIGACIÓN 

AMBIENTAL  

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en la Tabla 6, el Plan de Prevención, 

Remediación y Mitigación Ambiental de NORBOX E.I.R.L. se 

estructura en función de los tres aspectos ambientales 

priorizados: efluentes líquidos con fibras y químicos, seguridad 

laboral vinculada al ambiente y consumo excesivo de agua. Este 

plan plantea medidas operativas orientadas a prevenir la 

generación de impactos, mitigar sus efectos durante el proceso 

productivo y corregir desviaciones mediante actividades de 

control, monitoreo, mantenimiento y adecuación preventiva de 

las áreas críticas. 
 

TABLA 7.  

COSTO DE INVERSIÓN DEL PLAN DE PREVENCIÓN, 

REMEDIACIÓN Y MITIGACIÓN AMBIENTAL  
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

Nota. La inversión inicial del PRM es de S/ 55,000.00; los costos 
operativos se consideran en el flujo de caja. 

 

La inversión inicial de S/ 55,000.00 se destina al sistema 

básico de pretratamiento, la adecuación de zonas húmedas, el 

sistema de medición y recirculación parcial y la capacitación con 

prueba piloto; el costo mensual de S/ 2,400.00 se registra como 

egreso operativo.  
 

2.2.4. Evaluación económica financiera de la propuesta 
 

La evaluación económica financiera se realizó para 

determinar la viabilidad de la propuesta ambiental de NORBOX 

E.I.R.L.  Para ello, se consideró la inversión inicial de los tres 

planes propuestos, los costos operativos anuales y el beneficio 

económico generado por la reducción proyectada del 80% de los 

costos ambientales priorizados. La reducción del 80 % no es un 

resultado observado, sino un escenario proyectado sustentado en 

la literatura: el pretratamiento de efluentes papeleros reduce la 

carga contaminante y los costos de limpieza y disposición [1], 

[3]; la recirculación disminuye el consumo de agua fresca, el 

bombeo y el volumen de efluentes [2], [25]; y la prevención en 

seguridad laboral reduce incidentes y sus costos [23]. Dado que 

NORBOX no contaba con sistemas de control previos, se asume 

que las medidas atienden la mayor parte de las causas de cada 

pérdida. 

 La pérdida mensual identificada asciende a S/ 19,000.00. 

Al aplicar una reducción del 80%, se obtiene un beneficio 

mensual de S/ 15,200.00, equivalente a S/ 182,400.00 anuales. 

A partir de ello, se consolidaron los costos de 

implementación de los tres planes ambientales propuestos, 

diferenciando la inversión inicial de los costos operativos anuales 

que serán considerados en el flujo de caja. 
 

 

TABLA 8.  

INVERSIÓN INICIAL DE LA PROPUESTA AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

TABLA 9.  

COSTOS OPERATIVOS ANUALES DE LA PROPUESTA 
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Figura 8. Evaluación económica financiera de la propuesta ambiental 

de NORBOX E.I.R.L. 
 

En la Figura 8 se presenta la evaluación económica 

financiera de la propuesta, considerando una inversión inicial de 

S/ 90,000.00, ingresos anuales derivados de la reducción del 80 

% de los costos ambientales priorizados, costos operativos, 

depreciación, gastos administrativos e impuestos, proyectados en 

un flujo de caja a diez años con un COK anual del 20 %. 

El COK corresponde a la rentabilidad mínima exigida por el 

titular para invertir sus recursos, e incorpora una prima de riesgo 

sobre las tasas de referencia por tratarse de una MYPE; el 

horizonte de 10 años representa la operación sostenida de los 

planes, cuyas reposiciones se incluyen en los costos operativos. 
 

TABLA 10.  

INDICADORES ECONÓMICOS DE LA PROPUESTA 

AMBIENTAL 
 

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados evidencian que la propuesta ambiental es 

económicamente viable: el VAN positivo de S/ 421,326.31 

demuestra que el proyecto genera valor económico, la TIR de 

121.96 % supera el COK del 20 %, indicando una rentabilidad 

favorable, la relación B/C de 1.89 señala que por cada sol 

invertido y gastado se obtiene un retorno de S/ 1.89, y el PRI de 

0.85 años, equivalente a 10.23 meses, muestra que la inversión 

inicial se recupera dentro del primer año de implementación. 
 

III. RESULTADOS 
 

En esta sección se presentan los principales resultados del 

diagnóstico ambiental, la propuesta de mejora y la evaluación 

económica financiera de NORBOX E.I.R.L., organizados según 

los costos ambientales priorizados, la reducción proyectada 

mediante los planes ambientales y los indicadores económicos de 

viabilidad. 

 

TABLA 11.  

REDUCCIÓN PROYECTADA DE COSTOS AMBIENTALES  
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en la Tabla 11, la implementación de la 

propuesta ambiental permitiría reducir los costos ambientales 

priorizados de S/ 19,000.00 a S/ 3,800.00 mensuales, equivalente 

a un beneficio de S/ 15,200.00 y una reducción del 80 %, siendo 

el mayor beneficio el control de efluentes líquidos con fibras y 

químicos, seguido de la mejora de la seguridad laboral vinculada 

al ambiente y la reducción del consumo excesivo de agua. 

Para complementar el análisis, se presenta una comparación 

gráfica entre el costo actual y el proyectado de cada problema 

priorizado, que permite visualizar con mayor claridad la 

disminución económica esperada tras aplicar la propuesta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

Figura 9. Costo actual y costo proyectado por problema ambiental. 
 

 

Como se observa en la Figura 9, los tres problemas 

presentan una disminución proyectada de costos, siendo la mayor 

en los efluentes líquidos con fibras y químicos (de S/ 7,500.00 a 

S/ 1,500.00 mensuales).  

 
 

IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión 

Los resultados del diagnóstico confirmaron que las 

herramientas de bajo costo empleadas (Ishikawa, Pareto y Matriz 

de Leopold) permitieron priorizar con claridad las causas de 

mayor impacto económico y ambiental en NORBOX E.I.R.L., al 

facilitar su organización estructurada y valoración sistemática, tal 

como señalan otras investigaciones sobre el diagrama de espina 

de pescado [9] y la Matriz de Leopold como metodología de bajo 

costo y alta utilidad en proyectos de gestión de residuos [11]. En 

NORBOX, ambas herramientas coincidieron en señalar al 
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manejo de efluentes y a los aditivos químicos como los focos de 

mayor criticidad, reforzando la validez del criterio de 

priorización adoptado. 

En cuanto al problema P1 (efluentes líquidos con fibras y 

químicos), la reducción proyectada resultó coherente con lo 

documentado sobre la industria papelera, donde un tratamiento 

adecuado de los efluentes reduce la contaminación y genera 

beneficios económicos [1], y el reúso del agua tratada constituye 

una estrategia viable frente al vertido sin tratamiento [2]. Esto se 

explicaría porque, al no existir previamente ningún sistema de 

pretratamiento en NORBOX, cualquier intervención generaría 

una reducción proporcionalmente alta de los costos por limpieza, 

mantenimiento y riesgo de sanción. Otras investigaciones han 

propuesto alternativas de mayor eficiencia técnica, como la 

electrocoagulación en plantas de pequeña escala [3] o la 

recuperación de agua mediante membranas [24]; sin embargo, el 

sistema básico de pretratamiento propuesto para NORBOX 

resultaría suficiente para la magnitud del problema 

diagnosticado, dejando abierta la posibilidad de escalar hacia 

tecnologías más avanzadas. 

Respecto al problema P2 (deficiente seguridad laboral 

vinculada al ambiente), la reducción proyectada resultó 

consistente con investigaciones que demuestran que la inversión 

incremental en prevención de riesgos laborales genera retornos 

económicos positivos al evitar incidentes y sus costos asociados 

[23]. Esto se explicaría porque, en NORBOX, la ausencia de EPP 

y de procedimientos de seguridad genera pérdidas recurrentes por 

horas-hombre, atención de incidentes y riesgo de sanción, que 

podrían revertirse mediante una inversión moderada en 

capacitación y protección, tal como ocurre en otros contextos 

donde la prevención resulta más económica que la corrección. 

Sobre el problema P3 (consumo excesivo de agua), los 

resultados coincidieron con investigaciones que identifican la 

disponibilidad de mecanismos de recirculación y el costo 

marginal del agua como determinantes clave para su reutilización 

en plantas industriales [25], y con la viabilidad de esta estrategia 

frente al consumo continuo de agua fresca [2]. Ello explicaría por 

qué el sistema de medición y recirculación parcial propuesto para 

NORBOX permitiría reducir simultáneamente el consumo de 

agua, la demanda energética por bombeo y el volumen de 

efluentes, en línea con el principio de que intervenir en el origen 

del problema genera beneficios en cascada sobre otros procesos. 

Finalmente, la evaluación económica financiera mostró 

indicadores favorables (VAN positivo, TIR superior al COK y 

B/C mayor a 1, con recuperación menor a un año), consistentes 

con investigaciones que han evaluado la relación costo-beneficio 

de la gestión ambiental en empresas manufactureras, 

concluyendo que los beneficios superan a la inversión y al 

mantenimiento requeridos [21]. Asimismo, propuestas de mejora 

en otras PYMES peruanas, aunque de rubros distintos, han 

reportado también indicadores favorables [27], [28], sugiriendo 

que la viabilidad de NORBOX responde a un patrón consistente 

cuando se parte de un diagnóstico bien priorizado. No obstante, 

en países en desarrollo la falta de financiamiento suele ser una 

barrera para que las PYMES adopten prácticas de gestión 

ambiental [26], por lo que el resultado financiero favorable 

obtenido constituye un argumento relevante para incentivar su 

implementación en NORBOX y empresas similares. Asimismo, 

la propuesta puede fortalecerse con monitoreo digital, mediante 

sensores IoT y analítica de datos, para seguir en tiempo real el 

consumo hídrico, los efluentes y las metas del PAMA, 

convirtiendo la gestión ambiental en una capacidad interna de 

innovación que mejora la competitividad y favorece el 

emprendimiento basado en capacidades. No obstante, los 

indicadores dependen del supuesto de reducción del 80 % y del 

COK adoptado, por lo que se recomienda evaluar escenarios 

alternativos y validar los ahorros tras la implementación. 
 

4.2. Conclusiones 
 

El diagnóstico ambiental realizado en NORBOX E.I.R.L. 

permite identificar tres problemas prioritarios (efluentes líquidos 

con fibras y químicos, deficiente seguridad laboral vinculada al 

ambiente y consumo excesivo de agua), los cuales concentran el 

80.51 % de las pérdidas económicas mensuales estimadas en S/ 

23,600.00, evidenciando que la gestión ambiental inadecuada de 

costos operativos evitables. 

La propuesta de mejora, integrada por el PAMA, el Plan de 

Contingencia Ambiental y el Plan de Prevención, Remediación y 

Mitigación Ambiental, con una inversión inicial de S/ 90,000.00, 

proyecta reducir los costos ambientales priorizados de S/ 

19,000.00 a S/ 3,800.00 mensuales, equivalente a una 

disminución del 80 %. 

La evaluación económica financiera, bajo el escenario 

proyectado, indica que la propuesta es viable, con un VAN de S/ 

421,326.31, una TIR de 121.96 %, una relación B/C de 1.89 y un 

PRI de 0.85 años, equivalente a 10.23 meses, lo que indica que la 

inversión se recupera dentro del primer año de implementación y 

generaría valor económico para la empresa. 

En consecuencia, se cumple el objetivo general de diseñar 

y evaluar económicamente una propuesta de mejora de la gestión 

ambiental, validándose su viabilidad técnico-económica para 

optimizar el uso de recursos, reducir riesgos ambientales y 

disminuir costos operativos de NORBOX E.I.R.L. 
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