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RESUMEN

La gestion inadecuada del aceite vegetal usado (AVU) constituye un problema ambiental
significativo a nivel mundial debido a sus impactos negativos en el agua y la calidad del
suelo; a pesar que existen una creciente atencion en su valorizacion, en la ciudad de
Chachapoyas persiste un vacio de conocimiento respecto a modelos integrados que
evallen simultdneamente la viabilidad social, ambiental y econémica del reciclaje de
AVU a escala local, dificultando la toma de decisiones para la implementacion de
sistemas de economia circular. La presente investigacion tuvo como objetivo analizar un
modelo ecosostenible para el reciclaje de aceite vegetal usado en el centro histérico
ciudad de Chachapoyas, evaluando su viabilidad desde la perspectiva social, ambiental y
econdmica. Se emple6 un enfoque cuantitativo, con un nivel descriptivo-propositivo y un
disefio no experimental de tipo transversal. Los datos se recopilaron mediante
cuestionarios con escala Likert administrados a 50 establecimientos generadores de AVU,
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia. El instrumento
fue validado mediante juicio de expertos (CVR = 1) demostrando una alta consistencia
interna, con un coeficiente alfa de Cronbach de 0,89. EI modelo ecosostenible propuesto
fue adaptado del Business Model CANVAS e integro los principios del Triple Bottom
Line, incorporando incentivos econdmicos y certificados verdes. Los resultados indican
que Chachapoyas presenta condiciones favorables para la implementacion del modelo
propuesto, contribuyendo a la reduccién de la contaminacién ambiental y fomentando los

principios de la economia circular local.

Palabras claves: Aceite vegetal usado, Business Model CANVAS, modelo

ecosostenible, Triple Bottom Line, reciclaje

Xiv



ABSTRACT

The inadequate management of used vegetable oil (UVO) constitutes a significant
environmental problem worldwide due to its negative impacts on water and soil quality.
Despite the growing attention to its valorization, in the city of Chachapoyas there remains
a knowledge gap regarding integrated models that simultaneously assess the social,
environmental, and economic feasibility of UVO recycling at the local level, which
hinders decision-making for the implementation of circular economy systems. The
present study aimed to analyze an eco-sustainable model for the recycling of used
vegetable oil in the historic center of the city of Chachapoyas, evaluating its feasibility
from social, environmental, and economic perspectives. A quantitative approach was
employed, with a descriptive-propositional level and a non-experimental, cross-sectional
design. Data were collected through Likert-scale questionnaires administered to 50 UVO-
generating establishments, selected through non-probabilistic convenience sampling. The
instrument was validated through expert judgment (CVR = 1), demonstrating high
internal consistency, with a Cronbach’s alpha coefficient of 0.89. The proposed eco-
sustainable model was adapted from the Business Model CANVAS and integrated the
principles of the Triple Bottom Line, incorporating economic incentives and green
certificates. The results indicate that Chachapoyas presents favorable conditions for the
implementation of the proposed model, contributing to the reduction of environmental
pollution and promoting the principles of the local circular economy.

Keywords: Used vegetable oil; eco-sustainable model; Business Model CANVAS;
Triple Bottom Line; recycling.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad, el cambio climético, la contaminacion ambiental y la pérdida de
biodiversidad vienen siendo consideradas las probleméaticas més frecuentes. Siendo la
combustion de combustibles fosiles una de las principales causas del cambio climatico
(Ripple et al., 2025); por ello, surge la necesidad de promover fuentes de energia
alternativas mas sostenibles. El aprovechamiento de residuos como el aceite vegetal
usado (AVU) para la produccion de biodiésel se presenta como una alternativa viable,

porque permite reducir la dependencia de combustibles fosiles.

La creciente industrializacion, urbanizacion y expansion demografica vienen
incrementando la demanda energética como la generacion de residuos. Uno de los
principales residuos generados viene siendo los derivados del aceite de cocina,
particularmente el aceite vegetal usado (AVU). El aceite vegetal usado es aquel aceite
empleado en procesos de coccién. La inadecuada disposicion final del AVU viene
representando una problematica ambiental significativa, ya que frecuentemente son
descartados en los desagiies y suelos, generando contaminacion del agua y del suelo
(OMS, 2011). Ademas, que este tipo de residuos suelen ocasionar obstrucciones en los
sistemas de alcantarillado, e interferir en los procesos de tratamiento de aguas residuales

y comprometer la calidad del agua para consumo humano.

Diversos estudios evidencian que los compuestos derivados de estos aceites pueden
infiltrarse en infraestructuras y sistemas hidricos, considerandose de potencial riesgo
ambiental y sanitario (Han et al., 2022). Frente a esta problemética, diversas
investigaciones han identificado al AVU como una materia prima con alto potencial para
la produccion de biocombustibles, especialmente biodiésel, lo cual permite reducir tanto
los costos de produccion como el impacto ambiental (Mengistu et al., 2024). Ademas,
destacan su aprovechamiento en la elaboracién de jabones y aditivos industriales,
promoviendo su valorizacion dentro de esquemas de economia circular (Homa et al.,
2022; Frota et al., 2022; Zahoor et al., 2021).

En el Perd, si bien no se dispone de cifras oficiales consolidadas sobre la generacion total
de aceite vegetal usado (AVU), su magnitud puede estimarse a partir del consumo de
aceites comestibles, el cual alcanza aproximadamente 6.5 litros per capita al afio (INEI,
citado en El Peruano, 2024), siendo cifras bastante altas de generacion de AVU en

hogares, restaurantes y actividades comerciales.
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Asimismo, se ha determinado que un solo litro de aceite usado puede contaminar hasta
1,000 litros de agua, lo que refleja la gravedad de su inadecuada disposicion (EI Peruano,
2024). Por ejemplo, en Machu Picchu se ha reportado volumenes significativos de 2,000
litros mensuales de aceite usado antes de la implementacion de sistemas de recoleccion,
mientras que programas municipales como el de Miraflores han logrado recuperar cientos
de litros en periodos cortos (Revistel, (s. f.)). Ademas, en establecimientos de expendio
de alimentos, la generacion diaria puede oscilar entre 2 y 7 litros, dependiendo del nivel
de actividad. Ante esta problematica se han desarrollado iniciativas orientadas al reciclaje
del AVU, en Cajamarcay Jaén, la articulacién entre municipalidades y empresas privadas
ha permitido avances en su recoleccion y transformacion en biodiesel (Lozano, 2022).

Sin embargo. aun se resalta la necesidad de fortalecer estrategias de gestion y valorizacion
de AVU, con enfogques econdmicos, sociales y ambientales, lo que permitiria una gestion
mas sostenible y equilibrada. EI modelo Business Model CANVAS (Osterwalder y
Pigneur, 2010), permite estructurar de manera sistematica la propuesta de valor, los
actores involucrados y los mecanismos operativos para el aprovechamiento del AVU sin
embargo solo se centra principalmente en la viabilidad econdmica, por ello su articulacion
con el enfoque del Triple Bottom Line (Elkington, 1998) resulta fundamental, ya que
incorpora la evaluacion del impacto social y ambiental, permitiendo formar un modelo
ecosostenible mas equilibrado, con el potencial de reduccién de la contaminacion,

impulso de la economia circular y participacion activa de los generadores.

En la region Amazonas, especificamente en la ciudad de Chachapoyas, la ausencia de
estrategias integradas para la gestion del AVU ha propiciado practicas inadecuadas, tales
como su vertido en alcantarillas, su disposicion en residuos sélidos o su uso informal, los
cuales podrian estar generando impactos negativos en el ambiente y la salud. Sin
embargo, esta problematica también representa una oportunidad para desarrollar modelos
ecosostenibles que permitan valorizar este residuo. En ese sentido la presente
investigacion, tuvo como objetivo general evaluar la viabilidad de un modelo
ecosostenible para el reciclaje de aceite vegetal usado (AVU) en la ciudad de

Chachapoyas, el estudio se focalizé en el centro historico de la ciudad de Chachapoyas.
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Il.  MATERIALES Y METODOS

2.1.Area de Estudio

La presente investigacion se desarrolld en la ciudad de Chachapoyas, ubicada en el
departamento de Amazonas, Per(. Localizado entre las coordenadas 6°13’de latitud sur 'y
77°52" de longitud oeste, con una poblacién proyectada al 2025 de 41 843 habitantes
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2024), mientras que el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI, 2023) advierte que la ciudad cuenta
con una temperatura que oscila entre los 14 °C y los 22 °C, misma que retne las
condiciones para una vegetacion abundante y por ende un crecimiento urbano favorable,
factores que influyen directamente en la generacion de residuos, entre ellos, los residuos
de AVU.

El estudio se focalizd en el centro histérico de la ciudad de Chachapoyas (Figura 1),
considerando a los establecimientos de comida que generan desde los 5 litros de AVU a
la semana, que presentaron interés y que cuentan con licencia municipal (Municipalidad
Provincial de Chachapoyas [MPCH], 2025). Esta investigacion permitié estudiar el
comportamiento actual del manejo y disposicion final de los residuos de AVU, asi como
la viabilidad de aplicar un modelo ecosostenible de reciclaje de aceite vegetal usado

acorde con las caracteristicas sociales, ambientales y econémicas de la ciudad.

América
I del Sur

Republica
del Pera

Departamento
de Amazonas i

LEYENDA
— Casco Urbano
— Red Hidrica

= Red Vial Nacional
=== Red Vial

Curvas Nivel

i

[Ty .y T

N\

Provincia de y
Chachapoyas ‘g™

Figura 1. Area de estudio de la investigacion
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2.2.Unidad de Investigacion, Poblacion, Muestra y Muestreo
La poblacion estuvo conformada por todos los establecimientos que generan AVU
en el centro histdrico de la ciudad de Chachapoyas, que cuentan con licencia de
funcionamiento vigente otorgada por la Municipalidad Provincial de
Chachapoyas (MPCH, 2025).

La muestra estuvo constituida por 50 establecimientos generadores de AVU, se
realizd un muestreo no probabilistico por conveniencia, debido a que se
seleccionaron aquellos establecimientos que cumplieron con los criterios de

inclusion y que aceptaron participar voluntariamente en el estudio.

Los criterios de inclusién fueron: i) establecimientos con licencia municipal
vigente, ii) generacion minima de 5 litros de AVU por semana y iii) disposicién
para participar en la investigacion. Por su parte, se excluyeron aquellos
establecimientos que no cumplian con estos criterios 0 que no brindaron su

consentimiento para participar.

2.3.Métodos

2.3.1. Tipo de investigacion
La investigacion fue de naturaleza cuantitativa, dado que se emplearon técnicas
de medicidn estructuradas y se trabajé con datos numéricos obtenidos mediante la
aplicacion de encuestas.

2.3.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion fue descriptivo-propositivo, ya que permitié caracterizar
el grado de sostenibilidad de la situacion actual del reciclaje de AVU en la ciudad

de Chachapoyas, con el propésito de comprender la problematica existente.

2.3.3. Disefio de la investigacion
No experimental, porque no se manipul6 la variable en estudio, sino que se
observaron los fendmenos tal como ocurren en su entorno natural. Ademas, de
corte transversal, ya que la informacion fue recopilada en un solo momento del

tiempo (Hernandez et al., 2022).
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2.3.4. Métodos, técnicas e instrumentos
Como parte del disefio metodolégico se adapté el modelo de Negocio Business
Model CANVAS (BMC) de Osterwalder y Pigneur (2010) integrando los
principios del enfoque sostenible del Triple Bottom Line (Elkington, 1998) con la
finalidad de incorporar de manera equilibrada las dimensiones econémica, social
y ambiental en el analisis del modelo ecosostenible. Esta adaptacion se realiz6 en
funcion de la percepcion de los encuestados. Para la recoleccion de datos, se
empled la técnica de la encuesta, la cual permitié obtener informacion directa de
los establecimientos generadores de aceite vegetal usado (AVU). Se utilizo la
estadistica descriptiva para el procesamiento y analisis de los datos, facilitando la

interpretacion de los resultados.

El instrumento aplicado fue un cuestionario estructurado, conformado por 12
items organizados en tres dimensiones: social, ambiental y econdmica, en
concordancia con el enfoque del Triple Bottom Line (Tabla 1). El cuestionario se
disefio utilizando una escala de tipo Likert de cinco puntos con las siguientes
categorias de respuesta: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = Ni
de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo y 5 = Totalmente de acuerdo. Para
el andlisis de los datos, las respuestas fueron codificadas numéricamente del 1 al

5, lo que permitio su procesamiento mediante estadistica descriptiva.

El instrumento fue sometido a un proceso de validacion mediante juicio de
expertos, con la participacion de cuatro especialistas en gestion de residuos
solidos y areas afines, quienes evaluaron los items considerando criterios de
coherencia, consistencia, suficiencia y pertinencia en relacion con los objetivos
del estudio. Para la validacion de contenido se empled el indice de razon de
validez de contenido (CVR) propuesto por Lawshe (1975), el cual permite
determinar la relevancia de los items en funcion del nimero de jueces; valores

cercanos a 1 indican mayor validez.

Nc—-N/ )
CVR N/Z
Donde:
N: Numero de jueces.
Nc: Numero de jueces que marcaron “Si”
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La confiabilidad del instrumento se determind mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach (a), con el proposito de determinar la consistencia interna del
cuestionario y sus dimensiones utilizando Microsoft Excel, aplicando la férmula
correspondiente que considera el nimero de items (k), la sumatoria de las
varianzas de los items y la varianza total del instrumento. Para cada dimensién
se trabajé con 4 items: en la dimension social se obtuvo un o= 0,81 (3:Si>=1,51;
ST? = 3,82), en la dimensién ambiental un a = 0,80 (3.Si*> = 1,55; ST>=3,86) y
en la dimension econdmica un a = 0,72 (3 Si*> = 2,03; ST? = 4,40). Asimismo, se
calcul6 el alfa de Cronbach global considerando los 12 items del instrumento,
obteniéndose un a = 0,89 (3.Si? = 5,08; ST? = 27,14), lo que evidencia una
adecuada consistencia interna del cuestionario en general. George y Mallery
(2019), proponen la siguiente escala establecida en la Tabla 2, la cual determina
criterios de confiabilidad desde inaceptable hasta excelente:
Tabla 1

Indicadores e instrumentos de medicién

VARIABLE DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO

Conocimiento sobre
Social reciclaje, participacion Encuesta
ciudadana

Conocimiento sobre

Modelo reciclaje, conocimiento
Ecosostenible Ambiental sobre contaminacion, Encuesta

informacion ambiental

disponible

Disposicién a vender -

Econdmico DAYV, disposicion a Encuesta
pagar - DAP

Nota. Adaptado del enfoque sostenible del Triple Bottom Line de Elkington
(1998).
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Tabla 2
Escala de confiabilidad alfa de Cronbach

Escala Confiabilidad Escala Confiabilidad

a=>0.9 Excelente 0.6 <a<0.7 Cuestionable
0.8<a<0.9 Buena 0.5<a<0.6 Pobre
0.7<0<0.8 Aceptable a<0.5 Inaceptable

Nota. Adaptado de George y Mallery (2019)

2.3.5. Procedimiento

El desarrollo de la presente investigacion se ejecuto en tres etapas metodolégicas

secuenciales, con el fin de evaluar la eco sostenibilidad del AVU y proponer un

modelo basado en el Business Model CANVAS (BMC), integrando el enfoque

Triple Bottom Line (Elikington, 1998), considerando las dimensiones social,

ambiental y econémica.

Etapa 1: Evaluacion de la Ecosostenibilidad del Reciclaje de Aceite Vegetal

Usado en Chachapoyas

En esta etapa se realizé la evaluacion de la situacion actual de la gestion del AVU

mediante la recoleccion de datos primarios (Tabla 4).

a) Recoleccion de Datos Cuantitativos. Se aplicd un cuestionario estructurado
de manera asistida a los administradores y encargados de la disposicién final
de los residuos de AVU. La aplicacion se llevd a cabo de manera presencial
del 1 al 15 de noviembre del afio 2025, en los establecimientos seleccionados.
Los datos obtenidos fueron registrados en una base de datos de Microsoft
Excel para su posterior procesamiento. Cabe mencionar que en la dimension
social se incluy6 una pregunta de naturaleza cualitativa, en la cual se explico
previamente el contenido a los encuestados y, a partir de sus respuestas, se
procedio a su valoracion mediante una escala tipo Likert de cinco puntos,
permitiendo su cuantificacion e incorporando el andlisis estadistico. Asu vez,
el orden de los items de la dimension econdmica fue establecido de manera
intencional, asegurando mayor fiabilidad y aceptacion al modelo ya que
permite una progresion légica de beneficio, oportunidad, costo para finalizar
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b)

con un impacto colectivo, lo que contribuye a reducir sesgos y mejorar la
coherencia del instrumento.

Baremacion de los Datos Cuantitativos. Los datos recopilados fueron
procesados en Microsoft Excel, realizdndose su depuracion y organizacion.
Posteriormente, se establecio la clasificacion de los niveles de aceptacion
mediante el calculo del ancho de rango de la escala Likert (1 a 5) (Anjaria,
2022), obteniéndose un valor de 4, el cual fue dividido en tres niveles segun
Tabla 3.

Tabla 3

Rango para el nivel de aceptacion por dimensiones

Nivel Operacion Rango

Bajo 1.00 +1.33 1.00 - 2.33
Medio 2.33+1.33 2.34 — 3.66
Alto 3.66 +1.33 3.67 —-5.00

Nota. El rango fue determinado a partir de la escala Likert de 1 a 5 aplicada

en cada dimension.
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Tabla 4

Matriz de la variable con relacién al Business Model CANVAS

Bloque(s) BMC

Justificacion del vinculo con el

Dimension Indicador item (pregunta) )
relacionado(s) CANVAS
) o Conocer el nivel de informacion
¢Usted conoce qué es el reciclaje de  Segmentos de o
_ o permite disefiar propuestas de
aceite vegetal usado (AVU) y en qué clientes / Propuesta )
) valor adaptadas a la realidad del
consiste? de valor )
Conocimiento usuarto.
sobre reciclaje Un mayor conocimiento facilita la
¢Usted considera que verter el AVU al Propuesta de valor / adopcion de mensajes de
drenaje causa efectos negativos? Canales sensibilizacion y canales
SOCIAL

Participacion
ciudadana

¢Estaria dispuesto(a) a participar

activamente en un sistema formal de

recoleccion de AVU?

¢Considera que la participacion en la

Segmentos de
clientes / Relaciones

con clientes

gestion del AVU mejora la calidad de Propuesta de valor

vida de la comunidad?

educativos.

Permite evaluar el nivel en que se
quieren involucrar los actores y

disefar estrategias de fidelizacion.

Refuerza el componente
socioambiental de la propuesta de

valor del modelo.
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Bloque(s) BMC Justificacion del vinculo con el

Dimension Indicador item (pregunta) )
relacionado(s) CANVAS
o ¢Considera que el AVU puede Identifica oportunidades para
Conocimiento . o Propuesta de valor / o o
o utilizarse como materia prima, o definir actividades clave
sobre reciclaje . Actividades clave o o
transformarse en productos Utiles? (reciclaje, revalorizacion).
Conocimiento _ o Sustenta los beneficios
¢Considera que el reciclaje del AVU _ o
sobre L _ Propuesta de valor ambientales que justifican la
o reduce la contaminacion ambiental? ) )
contaminacion existencia del modelo.
AMBIENTAL ¢ Esté de acuerdo con que los

Informacién
ambiental

disponible

establecimientos deben contar con
practicas adecuadas de

almacenamiento de AVU?

¢Considera que utilizar el AVU como
alimento de cerdos es una mala
disposicion final para los residuos de
AVU?

Indica requerimientos técnicos
Recursos clave / ]
o minimos del modelo
Actividades clave _
(almacenamiento seguro).

) Permite definir canales
Canales / Relaciones ) B
) informativos y camparias
con clientes _
educativas dentro del modelo.
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Bloque(s) BMC Justificacion del vinculo con el

Dimension Indicador item (pregunta) )
relacionado(s) CANVAS
9. (Estaria usted dispuesto a vender el .
) ) Relacion con ) ) )
AVU a un precio de veinte nuevos ) Determina flujos de ingresos para
S clientes / Fuentes de
soles por veinte litros (S/.1.00 por ) el modelo (venta del AVU).
Disposicion a litro)? INgreso
vender (DAV)
10. ¢ Considera viable obtener ingresos Identifica atractivos econdmicos
o _ Propuesta de valor /
adicionales mediante la venta de ) que fortalecen la propuesta de
Fuentes de ingreso
AVU? valor.
ECONOMICA 11. ;Estaria dispuesto a pagar un monto

_ » Permite estimar el modelo de
razonable por la implementacion de un Estructura de costos ) o
precios y la sostenibilidad

servicio formal de recoleccion de / Fuentes de ingreso )
) financiera.
Disposicién a AVU:
pagar (DAP) 12. ;Considera que un modelo

) o Propuesta de valor / Define el valor econémico
ecosostenible de reciclaje de AVU _
Impacto / agregado para incorporarlo en la

generaria beneficios econdmicos o
Sostenibilidad propuesta del CANVAS.

sostenibles para la comunidad?

Nota. La matriz fue estructurada con base en el enfoque sostenible del Triple Bottom Line (Elkington, 1998) y la metodologia Business
Model CANVAS de Osterwalder y Pigneur (2010), relacionando cada indicador con el blogue correspondiente del modelo.

26



Etapa 2: Definicion del Modelo Ecosostenible para el Reciclaje de Aceite
Vegetal Usado en Chachapoyas
A. Viabilidad Técnica
Mediante la recopilacion de los datos obtenidos de la ficha de evaluacion aplicada a
los cuatro expertos se logré determinar la viabilidad técnica del instrumento.
Validacion del instrumento
Tabla 5
Promedio de validacion de los expertos

Promedio de Validacion

N° Expertos
(Si=Esencial / No=No Esencial
1 Ing. Ada Maria Culquimboz Gomez Si
2 Ing. Pedro Oswaldo Rivera Aguilar Si
3 Dr. Harold Rodriguez Vasquez Si
4 Carlos Alfredo Yarrow Si

La Tabla 11 muestra el promedio de validacion de la opinion de los cuatro
expertos. Aqui aplicamos la Razon de Validez de Contenidos (CVR)
propuesto por Lawshe (1975).

4-14/,

CVR = 4/ 1

2
Segun Lawshe el CVR minimo aceptable es 0.99 a lo que el valor 1 indica una

validez de contenido alta.

Confiabilidad del instrumento

Tabla 6
Confiabilidad del instrumento por dimensiones

) ) Alfa de ) o
Dimensién N.° de items Nivel de confiabilidad
Cronbach
Social 4 0.81 Buena
Ambiental 4 0.80 Buena
Econdémica 4 0.72 Aceptable
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Tabla 7
Confiabilidad global del instrumento

_ Alfa de Nivel »
Variable o Interpretacion
Cronbach confiabilidad
El instrumento evidencia
Eco consistencia interna alta, con
o 0.89 Alta ] )
sostenibilidad items que miden de forma

coherente el constructo general

La confiabilidad del instrumento, permitio observar una adecuada
consistencia interna de cada una de las dimensiones evaluadas (tabla 12). La
dimension social obtuvo un coeficiente alfa de Cronbach de 0.81, mientras
que la dimension ambiental alcanzo6 un valor de 0.80, ambas se clasificaron en
un nivel de confiabilidad buena. Por su parte, la dimensién econémica registro
un alfa de 0.72, correspondiente a un nivel aceptable, indicando que los items
que la componen mantienen una consistencia adecuada, aunque ligeramente
menor en comparacion con las otras dimensiones. De manera general el
instrumento alcanzo un nivel de 0.89, indicando un nivel de alta confiabilidad,
respaldando la validez y precision del instrumento (Tabla 13).
B. Integracion de la Informacion Cuantitativa y la Viabilidad Técnica
a) Bloques 1y 2. Los datos sobre la Disposicion a Pagar fueron cruciales.
1. Segmentos de clientes: Actores relevantes en la generacion de AVU.
2. Propuesta de Valor: Se definid la oferta ecosostenible.
b) Bloques 3 al 6. Se disefid los canales y las actividades claves.
3. Canales: Se establecieron los mecanismos de contacto y distribucion para
la recoleccion del AVU.
4. Relacion con clientes: Se plantearon estrategias para fomentar la cultura
del reciclaje de AVU.
5. Fuentes de ingresos: Se analizaron alternativas de comercializacion.
6. Recursos clave: Se determinaron los recursos necesarios para la
recoleccion del AVU.
c) Bloques 7, 8 y 9. Los datos sobre la Disposicién a Vender y los costos de

insumos técnicos (andlisis documental) permitieron la elaboracion.
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7. Actividades clave: Se disefiaron actividades necesarias.
8. Socios clave: Se incorporaron alianzas estratégicas.
9. Estructura de costos: Se definieron los costos operativos.
Etapa 3: Determinacion de la Viabilidad del Modelo Ecosostenible
Adaptado con el CANVAS
Finalmente se evalud la viabilidad del modelo ecosostenible adaptado mediante
el CANVAS, con base a los resultados obtenidos en la etapa de diagnostico. La
viabilidad del modelo fue analizada considerando tres dimensiones basadas en la
percepcion de los encuestados: social, ambiental y econdmica.
Viabilidad social: se evalué en funcidon del nivel de conocimiento, las
practicas de manejo de residuos del AVU vy el grado de participacion de los
actores involucrados.
Viabilidad ambiental: se midié en base de la percepcion sobre los impactos
de AVU en el ambiente y su potencial de reciclaje.
Viabilidad econémica: se determind mediante la disposicion a pagar por el
servicio de recoleccidn segregada y disposicion a vender por el residuo de
AVU generado. Se evalud la posibilidad de generar ingresos mediante la

venta del AVU reciclado.

2.3.6. Andlisis de datos
El analisis de datos se efectud considerando las tres dimensiones de la adaptacion
del modelo ecosostenible Business Model CANVAS, en base a la percepcion de
los encuestados. Para ello, la informacion obtenida en las encuestas fue codificada,

organizada y procesada, permitiendo su analisis mediante estadistica descriptiva.

Mediante el enfoque analitico se identificé las fortalezas y areas de oportunidad
del modelo, contribuyendo a la viabilidad de la practica en Chachapoyas con

fundamentacion cientifica.

Los porcentajes presentados en los resultados fueron obtenidos a partir de la
transformacion de los promedios de cada indicador, calculados en base a las
respuestas de los items que los componen dentro de una escala tipo Likert de cinco
puntos (1 a 5). Para ello, se determind el promedio aritmético de los items por
indicador, con el fin de representar de manera integral la percepcion de los
encuestados (Anjaria, 2022). Posteriormente, dichos promedios fueron
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convertidos a una escala porcentual, considerando el valor maximo de la escala
(5) como equivalente al 100%, lo que permitio expresar los resultados en términos
porcentuales y facilitar su interpretacion. Los porcentajes reportados mantienen
una relacion directa y proporcional con los promedios obtenidos, garantizando la

coherencia entre ambas medidas.

2.3.7. Consideraciones éticas y de rigor cientifico
La investigacion se realizd respetando los principios éticos fundamentales de la
investigacion cientifica. Se asegurd la participacion voluntaria de los encuestados,
informandoles previamente sobre los objetivos del estudio y el uso de la
informacidn estrictamente con fines académicos; asimismo, se garantizé la

confidencialidad y el anonimato de los participantes.

El rigor cientifico del estudio se sustenta en un disefio metodoldgico claro,
coherente con el enfoque cuantitativo, nivel descriptivo-propositivo y de disefio
no experimental de tipo transversal. El instrumento fue una encuesta, la cual fue
validada por juicio de expertos y se determiné la confiabilidad a través del
coeficiente Alfa de Cronbach, garantizando de esta manera la consistencia interna

de los datos.

Para la recoleccion, organizacion y analisis se utilizo la técnica de estadistica
descriptiva, permitiendo asegurar los resultados de manera objetiva y con mayor

precision.

Finalmente, se respetd los principios de honestidad académica, citando
correctamente las fuentes utilizadas conforme a las normas APA 72 edicion,

evitando el plagio y asegurando la transparencia del proceso de investigacion.
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1. RESULTADOS

3.1.Evaluacion de la Ecosostenibilidad del Reciclaje de Aceite Vegetal Usado en

Chachapoyas (Etapa 1)

Tabla 8

Indicadores de la dimension social

Indicador Porcentaje Promedio Nivel
Conocimientos sobre
o 87.0% 4.35 Alto
reciclaje
Participacion ciudadana 83.6% 4.18 Alto
Promedio de dimension
85.4% 4.27 Alto

social

Conocimientos sobre el reciclaje _ Alto
Participacion ciudadana _ Alto

405 41 415 42 425 43 435 44

Figura 2. Indicadores de la dimension social

La tabla 5 muestra los niveles con respecto a la dimensién social, el indicador con
mayor promedio fue el conocimiento sobre reciclaje con 4.35, seguida de

participacién ciudadana con 4.18, ambos indicadores mostraron un nivel alto.
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Tabla 9

Indicadores de la dimension ambiental

Indicador Porcentaje Promedio Nivel
Conocimientos sobre
o 87.6% 4.38 Alto
reciclaje
Conocimiento sobre
o 81.4% 4.07 Alto
contaminacion
Informacion ambiental
) _ 81.6% 4.08 Alto
disponible
Promedio de dimension
83.0% 4.15 Alto

ambiental

Conocimientos sobre reciclaje [ Alto

Conocimientos sobre contaminacion I Alto

Informacion ambiental disponible N Alto

3.9

Figura 3. Indicadores de la dimensién ambiental

4

41 42

4.3

44 45

La dimension ambiental (tabla 6) evidencian que los tres indicadores evaluados

alcanzaron un nivel alto. El indicador conocimiento sobre reciclaje obtuvo un

promedio de 4.38, mientras que el indicador conocimiento sobre contaminacion

registro un promedio de 4.07 y finalmente el indicador informacion ambiental

disponible alcanzo un promedio de 4.08, los tres indicadores representaron una

percepcion alta con respecto a esta dimension.

32



Tabla 10

Indicadores de la dimension econémica

Indicador Porcentaje Promedio Nivel
Disposicién a vender
89.8% 4.49 Alto
(DAV)
Disposicion a pagar (DAP) 72.2% 3.61 Medio
Promedio de dimension
81.0% 4.05 Alto

econOmica

Disposicion a pagar (DAP) _ Medio

Figura 4. Indicadores de la dimension econémica

En la dimension econdmica, los resultados muestran diferencias entre los
indicadores evaluados. El indicador disposicion a vender (DAV) alcanzé un
promedio de 4.49, ubicandose en un nivel alto, mientras que la disposicion a pagar

se ubicd en un nivel medio con un promedio de 3.61.

Tabla 11

Promedio general de ecosostenibilidad por dimension

Variable Dimension Promedio Nivel

Social 4.27 Alto

Modelo Ecosostenible Ambiental 4.15 Alto
Econdmica 4.05 Alto

Promedio general 4.16 Alto
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4.05

4.15

= Social = Ambiental Economica

Figura 5. Promedio general del Modelo Ecosostenible

Latabla 8 correspondiente al modelo ecosostenible, permiti6 observar que las tres
dimensiones evaluadas alcanzaron un nivel alto. El promedio general del modelo
fue de 4.16, considerandose de un nivel alto, permitiendo identificar que existen
condiciones favorables para la implementacion del modelo propuesto.
3.2.Definir un modelo ecosostenible para reciclar aceite vegetal usado en
Chachapoyas (ETAPA 2)
Los resultados obtenidos sirvieron para definir el modelo ecosostenible para el
reciclaje de AVU adaptado con la metodologia CANVAS, en base a la percepcion
de los encuestados, integrando los principios del Triple Bottom Line (tabla 9);
para reflejar no solo los aspectos econdmicos, también incluir los aspectos socio-

ambientales locales.
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Tabla 12

Modelo Ecosostenible Adaptado con el Business Model CANVAS para AVU en Chachapoyas

Socios Clave

e Municipalidad
Provincial de
Chachapoyas.

e Ministerio del
Ambiente.

. Empresas
privadas
recicladoras.

e ONG
Ambientales.

e  Establecimiento

Gastronémicos.

Actividades Clave

Recoleccion periodica.
Almacenamiento
temporal.
Capacitacion
Coordinacion para la
valorizacion del aceite

vegetal usado.

Recursos Clave

Contenedores de
recoleccion.
Transporte
especializado.
Capital humano
capacitado en gestion

ambiental.

Propuesta de Valor

Ofrecer una gestién integral para los residuos de aceite vegetal usado | e

reduciendo la contaminacion ambiental, ofreciendo empleos a la sociedad e | o

incentivos econémicos a los potenciales generadores.

Relaciones con Clientes

Sensibilizacion.

Certificados verdes.

. Incentivos econdmicos (S/.1.00 por litro de
AVU).

Canales

e Red de recoleccion diferenciada y periddica en
convenio con la municipalidad.

e  Puntos de acopio.

e  Alianza con empresas de recoleccion de aceite
vegetal usado (RIJHOPOOL, BIOILS).

Segmentos de Clientes
. Restaurantes.

. Pollerias.

. Picaronerias.

. Hoteles.

Estructura de Costos

Costos de logistica, mantenimiento, personal, almacén temporal, sensibilizaciones, permisos y

certificados ambientales (S/.850.00 aprox.).

Fuentes de Ingresos

Venta del aceite vegetal usado por parte de los establecimientos.

Nota. Modelo validado por Osterwalder y Pigneur (2010). Adaptado para el reciclaje de aceite vegetal usado en Chachapoya
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Segmentos de clientes: Tuvo como principales actores a los restaurantes,
pollerias, Picaronerias, hoteles.
Propuesta de valor: Se fijo a una gestion integral del AVU, generando
beneficios ambientales, sociales y econdmicos.
Canales: Se incluyé mecanismos de contacto directo con los establecimientos
generadores, puntos de acopio, y alianzas que garanticen el reciclaje del AVU.
Relacion con los clientes: Se orientd a brindar sensibilizaciones ambientales,
certificados verdes e incentivos econdmicos de un sol por litro de AVU.
Fuentes de ingresos: Comercializacion en funcion a la disposicion a pagar.
Recursos clave: Se identifico lo necesario para el funcionamiento del modelo,
como contendores de recoleccion, transporte especializado y capital humano.
Actividades clave:  Comprenden la recoleccién periodica y selectiva,
almacenamiento temporal, capacitacién en buenas précticas ambientales y
coordinacion para la valorizacion del AVU.
Socios clave: Se incorpord estratégicamente a actores fundamentales, para
fortalecer la operatividad y sostenibilidad del sistema propuesto.
Estructura de costos: Se conformd por los costos operativos identificados a
partir del analisis documental y la informacion técnica disponible. Adicional, se
incluyd un supuesto de costos segun datos reales (Tabla 13), teniendo en cuenta
que es un escenario hipotético, siendo costos variables segun condiciones de
mercado y volumen de residuos.

Tabla 13

Supuestos de costos

Concepto Costo mensual estimado
Logistica (Combustible, traslado, recoleccion) S/.100.00
Mantenimiento de contenedores y equipos S/.50.00
Personal (medio tiempo — recolector/operario) S/.300.00
Material Educativo S/.50.00
Permisos y Certificacion Ambiental S/.50.00
Alquiler de Almacén S/. 300.00
Total S/. 850.00

Nota. El costo de permisos suele pagarse una vez al afo, pero para efectos de

la investigacion se prorrate6 mensualmente.
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3.3.Determinar la Viabilidad del Modelo Ecosostenible para Reciclar Aceite
Vegetal Usado en Chachapoyas (ETAPA 3)

3.3.1.

3.3.2.

Viabilidad Social
Tabla 14
Nivel de aceptacion social segun encuestados

Indicador item Porcentaje de aceptacion
Conocimiento sobre reciclaje 1y2 87.0%
Participacion ciudadana 3y4 83.6%

La tabla 14 presenta el nivel de aceptacion social segun los encuestados, se
evidencié que 87.0% de los encuestados presentaron un nivel alto de
conocimiento sobre el reciclaje del aceite vegetal usado; de igual manera un
83.6% de los encuestados manifestaron una alta disposicion a participar en un
sistema formal de recoleccion y reciclaje, indicando una alta viabilidad social
para la implementacion del modelo ecosostenible en la ciudad de
Chachapoyas.

Viabilidad Ambiental

Tabla 15

Nivel de aceptacion ambiental seguin encuestados

Indicador Item Porcentaje de aceptacion
Conocimiento sobre reciclaje 5 87.6%%
Conocimiento sobre 6

81.4%%

contaminacién

Informacion ambiental disponible 7y8 81.6%

En la Tabla 15, se presenta el nivel de aceptacion ambiental segun los
encuestados, el 87.6% de los encuestados tiene conocimiento sobre el reciclaje
de AVU y asu vez el 81.4% considera que la disposicion inadecuada del aceite
vegetal usado genera contaminacion del agua y del suelo presentando
conocimiento sobre contaminacion, y el 81.6% consideran que el reciclaje de
AVU contribuye significativamente a la reduccion de los impactos

ambientales negativos.
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3.3.3.

Existe aceptacion respecto a la necesidad de implementar précticas adecuadas
de almacenamiento y manejo del AVU, lo que respalda la pertinencia
ambiental del modelo ecosostenible propuesto.

Viabilidad Economica

Tabla 16

Nivel de aceptacion econdmica segln encuestados

Indicador item Porcentaje de aceptacion
Disposicidn a vender 9y 10 89.8%
Disposicion a pagar 11y 12 72.2%

En la tabla 6, se presenta el nivel de aceptacion econdmica segun los
encuestados, los cuales evidencian que los encuestados tienen una aceptacion
del 89.8% para vender el AVU, y un 72.2% estan dispuestos a pagar por un
servicio formal de recoleccion, lo que permitiria generar ingresos reales para
la operacion del modelo.

Cabe mencionar que el analisis no tuvo como objetivo la construccion de un
plan financiero completo, sino determinar si el modelo propuesto es
econdmicamente viable desde la perspectiva de los actores involucrados. Sin
embargo, en base a los supuestos de costos planteado en la Tabla 10, se gener6

un escenario hipotético de ingresos, egresos y ganancias (Tabla 17).

Tabla 17

Ingresos, egresos y ganancia del modelo

Escenario L/mes Ingresos (S)  Egresos (S/)  Ganancia (S/)
Minimo 1000 1000 850 150
Medio 3000 3000 850 2150
Maximo 5000 5000 850 4150

Los encuestados percibieron como aceptable la de venta de S/.1.00 por litro
de AVU, los ingresos mensuales oscilan entre S/.1000 (escenario minimo) y
S/.5000 (escenario maximo). El supuesto de costos es de S/.850 mensuales, lo
que confirma que incluso en la generacién minima del AVU permite cubrir

los costos y obtener un margen positivo.
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3.3.4. Contraste de Resultados y Determinacion de la Viabilidad del Modelo
Los resultados obtenidos en las dimensiones técnica, social, ambiental y
econdmica permitieron afirmar que el modelo ecosostenible propuesto para el
reciclaje de aceite vegetal usado en Chachapoyas adaptado con el enfoque
Business Model CANVAS cuenta con una alta viabilidad, ya que existe una
factibilidad técnica positiva, gran aceptacion social, contribuye a la reduccién
de impactos ambientales negativos y presenta condiciones economicas

favorables para el modelo.
IV. DISCUSION

El nivel alto (4.16) de ecosostenibilidad del reciclaje de aceite vegetal usado (AVU) en
la ciudad de Chachapoyas, indica una percepcion favorable por parte de los
establecimientos generadores respecto a la implementacion de un modelo ecosostenible,
permitiendo apuntar a desarrollar iniciativas basadas en economia circular, donde los
residuos son revalorizados como recursos. Los resultados coinciden con lo planteado por
Han et al. (2022), quienes sostienen que el aprovechamiento del AVU representa una
alternativa viable para reducir impactos ambientales y generar valor agregado. Asimismo,
distintos autores destacan que una adecuada gestion de residuos grasos contribuye
significativamente a la mitigacion de la contaminacion en sistemas de agua y suelo; no
obstante, estos resultados deben interpretarse considerando que para el estudio se empleo
un disefio no experimental de corte transversal, o que permite analizar las variables en
un Unico momento del tiempo, pero no establecer relaciones de causalidad entre ellas,
ademas de sustentarse en un enfoque perceptual basado en la opinion de los encuestados.

En relacion con la dimension social, los resultados evidenciaron un nivel alto de
aceptacion (85.3%), reflejando un adecuado conocimiento sobre el reciclaje de AVU y
una disposicion favorable a participar en sistemas formales de gestion, la importancia del
involucramiento de los generadores en la gestion de residuos, el conocimiento y la
participacion activa son factores clave para el éxito de iniciativas de reciclaje y
valorizacion de aceite usado (Han et al., 2022; Frota et al., 2022; Lahari et al., 2023). El
alto nivel de aceptacion social encontrado en Chachapoyas sugiere condiciones

favorables para implementar estrategias de recoleccién y reciclaje de AVU.
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En cuanto a la dimension ambiental, el nivel alto de aceptacion (83.5%), refleja una
adecuada percepcién sobre los impactos negativos del vertido inadecuado del aceite
vegetal usado, investigaciones recientes sefialan que la disposicién incorrecta del aceite
usado genera efectos significativos como contaminacion del agua, degradacion del suelo

y afectacion a los sistemas de saneamiento (Ogundele et al., 2023).

El reciclaje del AVU permite reducir estos impactos al transformarlo en productos de
valor como biodiésel, biolubricantes o insumos industriales, contribuyendo a la
sostenibilidad ambiental y a la reduccion de emisiones (De Feo et al., 2023; Teh et al.,
2025). Ademas, se ha evidenciado que la valorizacion del aceite vegetal usado dentro de
una economia circular no solo minimiza la contaminacion, sino que también promueve el
aprovechamiento eficiente de residuos y la disminucién de la presion sobre recursos
naturales (Munir et al., 2023). En consecuencia, el alto nivel de aceptacion ambiental
identificado en Chachapoyas respalda la viabilidad ecolédgica del modelo propuesto.

En relacion con la dimension econémica, los resultados indicaron un nivel general alto
(81%); la disposicion a pagar (DAP), alcanz6 un nivel medio (72.2%), a diferencia de la
disposicion a vender (DAV), que presentd un nivel alto (89.8%), representando una
brecha en la percepcion de los beneficios econdmicos del modelo, donde los generadores
muestran mayor interés en obtener ingresos a partir del AVU, pero menor disposicion a
asumir costos por su gestién, un comportamiento comun por parte de los actores, ellos
tienden a aceptar con mayor facilidad esquemas que generan beneficios directos, mientras
que presentan resistencia frente a pagos por servicios ambientales (Zahoor et al., 2021;
Homa et al., 2022). Es por ello que la sostenibilidad econdmica de estos modelos depende
de la implementacion de incentivos adecuados y estrategias que permitan equilibrar los
costos operativos con los beneficios percibidos por los usuarios (Silvestre et al., 2022;
Joyce & Paquin, 2016). Si bien existe una base favorable para la comercializacién del
AVU en Chachapoyas, el nivel medio de la DAP sugiere la necesidad de fortalecer
mecanismos economicos dentro del modelo, que permitan y contribuyan a mejorar su

aceptacion y sobre todo su viabilidad a largo plazo.

La integracién del Business Model CANVAS con el enfoque del Triple Bottom Line, tal
como lo plantean Joyce y Paquin (2016), permite estructurar una propuesta mas holistica
que incorpora dimensiones econdémicas, sociales y ambientales. Esta adaptacion resulta

coherente con lo propuesto por Osterwalder y Pigneur (2010), quienes destacan la
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flexibilidad del CANVAS para su aplicacién en distintos contextos. Asimismo, la
identificacion de socios clave, actividades y recursos fortalece la operatividad del modelo,
mientras que la inclusion de incentivos econdmicos y certificados verdes se alinea con

estrategias promovidas por el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2021).

Sin embargo, la implementacion del modelo podria enfrentar barreras institucionales,
tales como la limitada capacidad de gestion de los gobiernos locales, la falta de
normativas especificas para el manejo del AVU o la débil articulacion entre actores
publicos y privados. A su vez, el uso de un muestreo no probabilistico por conveniencia,
lo que responde a criterios de accesibilidad y disponibilidad de la poblacion estudiada;
sin embargo, esto puede reducir la capacidad de generalizacion de los resultados hacia el
total de establecimientos generadores de aceite vegetal usado, el cual pudo haber influido

en la representatividad.

Si bien existen experiencias exitosas como la Municipalidad de Miraflores (2016), donde
se logré implementar un sistema de recoleccion y transformacion de AVU en biodiésel,
y casos como Cajamarca donde se promueven campafias de recoleccion con apoyo
privado (Andina, 2022), su replicabilidad en Chachapoyas dependera del nivel de
coordinacion interinstitucional y del compromiso de los actores involucrados,
adicionalmente se requiere complementar este analisis con estudios piloto y evaluaciones
en condiciones reales que permitan validar la operatividad y sostenibilidad del modelo a

largo plazo.

V. CONCLUSIONES

Segun la percepcién de los 50 establecimientos encuestados (actores directamente
vinculados a la generacion de residuos de AVU), se reporta condiciones favorables para
la adecuada gestion integral del aceite vegetal usado, evidenciando niveles apropiados de
conocimiento, conciencia ambiental y disposicién hacia practicas sostenibles
considerando las dimensiones social, ambiental y econdémica, dentro de practicas
sostenibles. Sin embargo, en la dimension econémica se observa una brecha entre la
disposicion a vender y la disposicion a pagar, lo que sugiere la necesidad de disefiar
mecanismos que fortalezcan la sostenibilidad financiera del modelo, mediante incentivos
adecuados y estrategias que equilibren los costos operativos con los beneficios percibidos

por los encuestados.
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En relacion con el disefio de un modelo ecosostenible basado en la metodologia Business
Model CANVAS, su integracion con los principios del Triple Bottom Line permitid
estructurar una propuesta coherente, articulada y adaptada al contexto local, incorporando

no solo aspectos econdmicos, sino también sociales y ambientales.

En este sentido, el modelo se posiciona como una alternativa pertinente para la gestion
integral del AVU en Chachapoyas, respaldada tanto por principios tedricos reconocidos
como por la aceptacion de los encuestados; no obstante, su viabilidad es de caracter
perceptual y su implementacion requiere validacion mediante estudios aplicados,
considerando ademas las limitaciones del disefio metodoldgico, especialmente en relacion

con el tipo de muestreo empleado.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda promover las buenas practicas de almacenamiento seguro del AVU,
acompafadas de programas de sensibilizacion y educacién ambiental, con la finalidad de

integrar el “Certificado Verde” como estrategia de marketing ecolodgico.

Ademas, que la Municipalidad Provincial de Chachapoyas implemente de manera
progresiva el modelo ecosostenible propuesto, asumiendo el rol de “Socio Clave” en la
gestion del aceite vegetal usado (AVU), mediante la habilitacion de puntos de acopio y
la supervision de la disposicion final adecuada a través de la formulacion de una

ordenanza municipal.

Se recomienda realizar un estudio piloto del modelo ecosostenible en un grupo reducido
de establecimientos del centro histérico de Chachapoyas, con la finalidad de evaluar su

viabilidad operativa y aceptacion por parte de los actores involucrados.

Finalmente, se recomienda complementar la evaluacion economica del modelo mediante
la incorporacion de un andlisis de sensibilidad financiera, considerando variaciones en el
precio del AVU, volumen de recoleccion y costos operativos, con el fin de evaluar la
estabilidad y sostenibilidad del modelo ante distintos escenarios, sobre todo a las futuras
investigaciones profundizar en la evaluacion fisicoquimica del aceite vegetal usado
(AVU), mediante andlisis de laboratorio que permitan determinar su calidad y su

potencial de aprovechamiento.
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ANnexos

Anexo 1. Graficos por items

Dimension social

Frecuencia Porcentaje

Totalmente en

desacuerdo 0 0
en desacuerdo 0 0
Ni de acuerdo, ni

en desacuerdo 0 0
De acuerdo 27 54
Totalmente de

acuerdo 23 46
Total 50

Frecuencia Porcentaje

Totalmente en

desacuerdo 0 0
en desacuerdo 0 0
Ni de acuerdo, ni

en desacuerdo 5 10
De acuerdo 28 56
Totalmente de

acuerdo 17 34
Total 50

48

1. ¢Usted conoce que es el
reciclaje de aceite vegetal usado
(AVU) y en qué consiste?

Ni de acuerdo, ni en...

en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

m Porcentaje ™ Frecuencia
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2. ¢Usted considera que verter el

AVU al drenaje causa efectos
negativos?

De acuerdo
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Frecuencia Porcentaje

Totalmente en

desacuerdo 0 0
en desacuerdo 0 0
Ni de acuerdo, ni

en desacuerdo 9 18
De acuerdo 18 36
Totalmente de

acuerdo 23 46
Total 50

Frecuencia Porcentaje

Totalmente en

desacuerdo 0 0
en desacuerdo 0 0
Ni de acuerdo, ni

en desacuerdo 6 12
De acuerdo 34 68
Totalmente de

acuerdo 10 20
Total 50

Dimension ambiental

Frecuencia Porcentaje

Totalmente en

desacuerdo 0 0
en desacuerdo 0 0
Ni de acuerdo, ni

en desacuerdo 5 10
De acuerdo 21 42
Totalmente de

acuerdo 24 48
Total 50

49

3. ¢ Estaria dispuesto(a) a participar

activamente en un sistema formal
de recoleccion de AVU?

Totalmente de acuerdo [ ——

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en..

en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

0 10 20 30

mPorcentaje ™ Frecuencia

4. ¢ Considera que la participacion

40

en la gestion del AVU mejora la
calidad de vida de la comunidad?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en..

en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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E——
I

-
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m Porcentaje  m Frecuencia

5. ¢Considera que el AVU puede

utilizarse como materia prima,
transformarse en productos Utiles?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en..

en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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Frecuencia Porcentaje

Totalmente en

desacuerdo 0 0
en desacuerdo 0

Ni de acuerdo, ni

en desacuerdo 4 8
De acuerdo 23 46
Totalmente de

acuerdo 23 46
Total 50

Frecuencia Porcentaje

Totalmente en

desacuerdo 0 0
en desacuerdo 0 0
Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo 9 18
De acuerdo 25 50
Totalmente de

acuerdo 16 32
Total 50

Frecuencia Porcentaje

Totalmente en

desacuerdo 0 0
en desacuerdo 0 0
Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo 4 8
De acuerdo 38 76
Totalmente de

acuerdo 8 16
Total 50

50

6. ¢ Considera que el reciclaje del
AVU reduce la contaminacion
ambiental?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en..

en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

m Porcentaje ™ Frecuencia
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m Porcentaje ™ Frecuencia
7. ¢ Esta de acuerdo con que los
establecimientos deben contar con
practicas adecuadas de
almacenamiento de AVU?
Totalmente de acuerdo [ —
De acuerdo | —
Ni de acuerdo, ni en. . —
en desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
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m Porcentaje  m Frecuencia
8. ¢Considera que utilizar el AVU
como alimento de cerdos es una
mala disposicién final para los
residuos de AVU?
Totalmente de acuerdo =
De acuerdo | ———
Ni de acuerdo, ni en.. =™
en desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
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Dimensién econdmica

Frecuencia Porcentaje

Totalmente en

9. ¢Estaria usted dispuesto a
vender el AVU a un precio de

desacuerdo 0 0 veinte nuevos soles por veinte
en desacuerdo 0 0 litros (S/.1.00 por litro)?
Ni de acuerdo, ni Totalmente de acuerdo
en desacuerdo 1 2 De acuerdo —
Ni de acuerdo, ni en..

De acuerdo 18 36

en desacuerdo
Totalmente de Totalmente en desacuerdo
acuerdo 31 62 0 20 40 60
Total 50 m Porcentaje = Frecuencia

Frecuencia Porcentaje

Totalmente en

10. ¢Considera viable obtener
ingresos adicionales mediante la

desacuerdo 0 0 venta de AVU?
en desacuerdo 0 0

. . Totalmente de acuerdo  [_—_———
Ni de acuerdo, ni

De acuerdo [ —

en desacuerdo 0 0 Ni de acuerdo, ni en...
De acuerdo 31 62 en desacuerdo
Totalmente de Totalmente en desacuerdo
acuerdo 19 38 0 2 40 60
Total 50 m Porcentaje ™ Frecuencia
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Frecuencia Porcentaje

Totalmente en
desacuerdo

en desacuerdo

Ni de acuerdo, ni

en desacuerdo

11. ;Estaria dispuesto a pagar un
monto razonable por la

9 18 implementacion de un servicio

19 38 formal de recoleccion de AVU?

Totalmente de acuerdo
6 12 De acuerdo ?
Ni de acuerdo, ni en. . |——

De acuerdo 16 32 en desacuerdo | ——
Totalmente de Totalmente en desacuerdo |

acuerdo 0 0 0 10 20 30 40
Total 50 m Porcentaje  m Frecuencia

Frecuencia Porcentaje

Totalmente en
desacuerdo

en desacuerdo

Ni de acuerdo, ni

en desacuerdo

12. ;Considera que un modelo
ecosostenible de reciclaje de AVU
0 0 generaria beneficios econdmicos
0 0 sostenibles para la comunidad?

Totalmente de acuerdo  E——
1 2 De acuerdo [

Ni de acuerdo, ni en.. !

De acuerdo 16 32 en desacuerdo

Totalmente de Totalmente en desacuerdo

acuerdo 33 66 0 20 40 60 80
Total 50 m Porcentaje  m Frecuencia
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Anexo 2. Afiliacion de expertos

N° Expertos

Afiliacion

Ing. Ada Maria Culquimboz

Gomez

Ing. Pedro Oswaldo Rivera

Aguilar

3  Dr. Harold Rodriguez Vasquez

4  Carlos Alfredo Yarrow

Directora de la Unidad de Gestion de Residuos
Solidos / MPCH. Con cinco afios de experiencia
en manejo de residuos sélidos municipales.

Un afio en gestion de residuos solidos y un afio
como supervisor de recoleccion, transporte y
disposicion final de residuos sélidos
municipales.

Con veinte afios de experiencia en salud publica,
fiscalizacion, salubridad en alimentacion
colectiva.

Gerente comercial de la empresa encargada del
transporte, reciclaje y comercializacion de AVU
(BioilsLatam).
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Anexo 03. Solicitudes y fichas recibidas

SOLICITUD DE VALIDACION
Chachapoyas, 12 de noviembre de 2025

Sr. (a):
Ing. Ada Maria Culquimboz Gomez
Gerente de la Unidad de Gestion de Residuos Solidos / MPCH

Asunto: Solicitud de validacion

Reciba un cordial saludo.

Por medio de la presente, me dirijo a usted para solicitar su colaboracidn en la validacion
de la encuesta para mu informe de tesis para obtener el titulo profesional de ingemero
Ambiental, el cual lleva por titulo “Analisis de un Modelo Ecosostemible para Reciclaje
de Aceite Vegetal Usado en Chachapovas™.

Su experiencia ¥ conocimiento en el tema, resultan fundamentales para garantizar la
validez del modelo propuesto. Agradeceré pueda revisar los instrumentos y emitir su
Juicio experto conforme a los criterios establecidos en el formato adjunto, la nformacién

proporcionada sera usada unicamente con fines académacos.

Anticipadamente agradezco su tiempo v disposicidn para contribuir al fortalecimiento de

este trabajo de mvestigacion.

Atentamente,
Tunior Samir Silva Inga
DNI. 73527875
Correo: 7352787542 (@untrm edu.pe
ANEXO:

# Ficha de validacion
& Encuesta a validar:
https-//docs.goorle com/forms/d/e/ 1FATpQLSe TnBDbRnkfKksUSr1t3Fuv fTbo

)AL XvZn0CSN_gZIG1 Ag/viewform
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FICHA DE EVALUACION

Marcar con una (X)

TITULO DE LA ANALISIS DE UN MODELO ECOSOSTENIBLE PARA RECICLAJE DE
INVESTIGACION ACEITE VEGETAL USADO EN CHACHAPOYAS
CRITERIOS JUICTIO
TTEM (Coberencia Consisiencia Suficiencia PrLaenia,  piivinge | Modificar | Confirmar
1 X X X X X
2 X X X X X
3 X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X
6 X X X X X
7 X X X X X
g X X X X X
g X X X X X
10 X X X X X
11 X X X X X
12 X X X X X

NOTA: Los nimeros corresponden a la cantidad de preguntas que contiene la encuesta

OBSERVACIONES:

IDENTIFICACION: ADA MARIA CULQUIMBOZ GOMEZ

PROFESION: INGENIERA AMBIENTAL

EMPRESA DE TRABAJO: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
CHACHAPOYAS

EXPERIENCIA: 05 ANOS EN AREA DE MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES

FIRMA
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SOLICITUD DE VALIDACION
Chachapovyas, 12 de noviembre de 2025

Sr. (a):
Ing. Pedro Oswaldoe Rivera Aguilar
Supervisor de Recoleccion, Transporte v Disposicion Final de Residuos Sdlidos /

MPCH
Asunto: Solicitud de validacion

Reciba un cordial saludo.

Por medio de la presente. me dirjo a usted para solicitar su colaboracion en la validacion
de la encuesta para mi informe de tesis para obtener el titulo profesional de ingenmero
Ambiental, el cual lleva por titulo “Anailisis de un Modelo Ecosostenible para Reciclaje
de Aceite Vegetal Usado en Chachapoyas™.

Su experiencia v conocimiento en el tema, resultan fundamentales para garantizar la
validez del modelo propuesto. Agradeceré pueda revisar los mstrumentos v emitir su
juicio experto conforme a los criterios establecidos en el formato adjunto, la informacién

proporcionada serd usada Gnicamente con fines académicos.

Anticipadamente agradezco su tiempo y disposicion para contribuir al fortalecimiento de

este trabajo de investigacidn.

Atentamente,
Tunior Samir Silva Inga
DNI. 73527875
Correo: 7352787542 (@untrm edu.pe
ANEXO:

s Ficha de validacidn
+ Encuesta a validar:
https://docs_google.com/forms/d/e/ 1FATpQLSe TnEDbEnkfKkeUSr1t3Fuv {7bo

90dLXyvZn0CSN qZIG1Ag/viewform
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SOLICITUD DE VALIDACION
Chachapovas, 12 de noviembre de 2025

Sr. (a):
Dr. Harold Rodriguez Visgquez
Fiscalizador Amhiental

Asunta: Solicitud de validacion

Reciba un cordial saludo.

Por medio de la presente, me dirijo a usted para solicitar su colaboracion en la validacion
de la encuesta para mu informe de tesis para obtener el titulo profesional de ingemero
Ambiental, el cual lleva por titulo “Analisis de un Modelo Ecosostenible para Reciclaje
de Aceite Vegetal Usado en Chachapoyas™.

Su experiencia y conocimiento en el tema, resultan fundamentales para garantizar la
validez del modelo propuesto. Agradeceré pueda revisar los instrumentos v enutir su
juicio experto conforme a los crnitenios establecidos en el formato adjunto, la informacion

proporcionada sera usada unicamente con fines académicos.

Anticipadamente agradezco su tiempo v disposicion para contribuir al fortalecimiento de

este trabajo de investigacion

Atentamente,
L
Juntor Samur Silva Inga
DNIL. 73527875
Correo: 7352787542 @untrm edu. pe
ANEXO:

¢ Ficha de validacion

* Encuesta a validar:
https-//docs_google com/forms/d/e/ 1 FATIpQL Se TnBDbEnk{ K keUSr1t3Fuv f7bo
Or0dLXyZn0CSN _gZlGl Agviewform
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SOLICITUD DE VALIDACION
Chachapoyas. 12 de noviembre de 2023

Sr. (a):
Carlos Alfredo Yarrow
Gerente comercial de BIOILS LATANM SAC

Asunta: Solicitud de validacion

Reciba un cordial saludo.

Por medio de la presente, me dirtjo a usted para solicitar su colaboracion en la validacion
de la encuesta para m informe de tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
Ambiental, el cual lleva por titulo “Analisis de un Modelo Ecosostemble para Reciclaje
de Aceite Vegetal Usado en Chachapoyas™.

Su expenencia v conocimuento en el tema, resultan fundamentales para garantizar la
validez del modelo propuesto. Agradeceré pueda revisar los instrumentos y emitit su
juicio experto conforme a los criterios establecidos en el formato adjunto. la informacion

proporcionada sera usada inicamente con fines académicos.

Anticipadamente agradezco su tiempo v disposicion para contribuir al fortalecinuento de

este trabajo de investigacion.

Atentamente,
Junior Samur Silva Inga
DNI. 73527875
Correo: 7352787542 [@untrm edu_pe
ANEXO:

» Ficha de validacion
» Encuesta a validar:
https://docs.google com/forms/d/e/ 1 FATpQLSe InBDbRunkfKkgUSr1t3Fuv _fibo

Or0dLXvZn0CSN aZIG1 Ag/viewform
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FICHA DE EVALUACION

Marcar con una (X)

TITULODE LA

ANALISIS DE UN MODELO ECOSOSTENIBLE PARA RECICLAJE DE

INVESTIGACION ACEITE VEGETAL USADO EN CHACHAPOYAS
CRITERIOS JUICIO
ITEM |Coherencia | Consistencia | Suficiencia | Pertinencia Eliminar Modificar Confirmar
SI | NO SI | NO |SI| NO |SI| NO

1 X X X X X
2 X X X X X
3 X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X
6 X X X X X
7 X X X X X
8 X X X X X
9 X X X X X
10 X X X X X
11 X X X X X
12 X X X X X

NOTA: Los niumeros corresponden a la cantidad de preguntas que contiene la encuesta

OBSERVACIONES:

IDENTIFICACION: Carlos Alfredo Yarrow

PROFESION: GERENTE COMERCIAL

EMPRESA DE TRABAJO: BIOILS LATAM SAC B r}),

EXPERIENCIA: Ejecutivo comercial con mas de 20 afios gestionando areas

de ventas, trade y Marketing en empresas transnacionales de primer nivel

0 1 LB 4.‘!"'1{':
L4 - —

FIRMA
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Anexo 4. Instrumento aplicado

ENCUESTA SOBRE EL RECICLAJE DEL ACEITE VEGETAL
USADO

La presente encuesta forma parte del estudio titulado "Anjlisis de un Modelo
Ecozostenible para Reciclar Aceite Vegetal Usado en 1la Ciudad de Chachapoyas", cuyo
objetivo es recopilar los aspectos sociales, ambientales v econdmicos relacionados con la
gestion v disposicion final del aceite vegetal usado (AW

Esta dirigida a establecimientos de comida del centro histérico de la ciundad de
Chachapoyas. La informacion proporcionada serd confidencial ¥ andnima, v se usara
inicamente con fines académicos; plr favor, margue la opcion que mejor refleje su
opinidn.

CANTIDAD DE ACEITE VEGETAL USADO (L/MES APROX )

TIPO DE ESTABILECTMWMTEMNTY-
LICENCTA-

ESCALA DE VALORACION:

. Totalmente en desacuerdo

. En desacuerdo

- Wi de acuerdo, nd en desacuerdo
. De acuerdo

. Totalmente de acuerdo

[P I B

DIMENSION SOCIAL

ESCATA 1]12(3] 4

LN

JUsted conoce qué es el reciclaje de aceite vegetal usado (AVLD) v en
que consiste?

JUsted considera gque verter el AV al drenaje causa efectos
negativos?

Estaria dispuesto{a) a participar achivamente en un sistema formal de
recoleccion de AVLIT

£ Considera que la participacion en la gestion del AV mejora la
calidad de vida de la comumdad?

DIMENSION AMBIENTAL

ESCATA 1121314

LA

Considera que el AVU puede vtilizarse como materia prima,
transformarse en productos ttiles?

iConsidera que el reciclaje del AV reduce la contaminacion
ambiental?

iEsta de acuerdo con que los establecimientos deben contar con
practicas adecuadas de almacenamiento de AVU?

LConsidera que utilizar el AVU como alimento de cerdos es una mala
disposicidon final para los residues de AVU?

DIMENSION ECONOMICA

ESCALA 112134

;Estaria usted dispuesto a vender &l AVU a un precio de veinte
nuevos soles por veinte litros (5/.1.00 por litro)?

;Considera viable obtener ingresos adicionales mediante la venta de
AVL?

i Estaria dispuesto a pagar un monto razonable por la implementacion
de un servicio formal de recoleccion de AVUY

i Considera que un modelo ecosostenible de reciclaje de AVU
generaria beneficios econdmicos sostenibles para 1a comunidad?
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Anexo 5. Procedimiento de Baremacion

Paso

Descripcion

Resultado

1  Definir el valor minimo y maximo de la escala

g B~ W DN

Calcular el rango

Calcular el intervalo

Construir los rangos

Definir niimero de niveles

Minimo =1/ Maximo =5

5-1=4
3 (Bajo, Medio, Alto)
4+3=133

1.00 — 2.33 = Bajo

2.34 - 3.67

Medio

3.68 — 5.00 = Alto

Anexo 6. Alfa de Cronbach

item

DIMENSION SOCIAL

DIMENSION AMBIENTAL

DIMENSION ECONOMICA

Participacion ciudadana, conocimiento sobre

‘Conocimiento sobre la contaminacién ambiental y el reciclaje D2

Disposicion a pagar - DAP, disposicion a vender - DAV
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reciclaje
SUMA DE
P P2 Ps P4 |TOTAL| s P6 P7 P8 TOTAL P9 P10 P11 P12 TOTAL| TOTALES

1 2 1 5 ) 17 3 ) 3 3 13 5 5 2 5 17 a7
2 2 5 4 4 17 5 5 4 4 18 4 5 1 5 15 50
3 5 5 5 4 19 5 5 5 2 19 5 5 2 5 17 55
4 2 2 ) 3 15 3 4 4 3 14 ) 2 1 3 12 a1
5 5 2 5 5 19 5 5 5 2 19 5 5 2 5 17 55
6 2 4 4 4 16 2 ) 4 2 16 4 4 4 4 16 48
7 5 5 5 5 20 5 5 4 5 19 5 5 2 5 17 56
8 2 2 3 ) 15 ) ) 3 2 15 ) 2 1 1 13 43
9 5 4 5 4 18 5 2 5 4 18 5 4 2 5 16 52
10 ) a 5 4 17 2 5 4 2 17 5 5 3 5 18 52
11 5 5 4 5 19 3 3 4 3 13 5 2 2 5 16 48
12 4 4 4 4 16 4 4 4 4 16 4 4 3 ) 15 a7
13 5 5 5 4 19 5 5 5 2 19 5 5 4 5 19 57
14 ) a 4 4 16 ) 4 4 2 16 4 a 2 4 14 46
15 5 5 5 5 20 5 5 5 5 20 5 5 3 5 18 58
16 4 3 3 4 14 4 4 3 4 15 4 4 1 4 13 42
17 5 4 5 4 18 5 2 5 2 18 5 a 2 5 16 52
18 2 2 5 ) 17 4 3 3 2 14 5 5 4 5 19 50
19 5 5 ) 5 19 5 5 7] 5 19 5 ) ) 5 18 56
20 4 4 4 4 16 2 4 4 4 16 4 4 1 4 13 45
21 5 5 5 4 19 5 5 5 2 19 5 5 4 5 19 57
22 2 3 3 3 13 ) ) 3 2 15 ) 2 1 1 13 a1
23 5 4 5 2 18 5 4 5 4 18 5 7] 2 5 16 52
24 ) a 5 4 17 4 5 4 a 17 5 5 3 5 18 52
25 5 5 4 5 19 5 5 4 5 19 5 2 4 5 18 56
26 2 ) ) ) 16 4 4 7] 2 16 ) ) 2 ) 14 26
27 5 5 5 4 19 5 5 5 2 19 5 5 4 5 19 57
28 ) 3 3 3 13 4 2 3 2 15 4 4 1 4 13 a1
29 5 ) 5 ) 18 5 4 5 2 18 5 ) 2 5 16 52
30 4 4 5 2 17 1 5 ) 1 17 5 5 ) 5 19 53
31 5 5 4 5 19 5 5 4 5 19 5 4 4 5 18 56
32 2 3 3 3 13 4 2 4 2 16 4 2 2 4 14 43
33 5 5 5 ) 19 5 5 5 2 19 5 5 ) 5 19 57
34 4 4 3 3 14 3 4 3 2 14 4 4 3 4 15 43
35 5 a 5 4 18 5 2 5 2 18 5 a 4 5 18 54
36 2 ) 5 ) 17 4 5 7] 2 17 5 5 2 5 17 51
37 5 5 4 5 19 5 5 4 5 19 5 7] 4 5 18 56
38 2 4 4 4 16 4 ) ) 4 16 4 4 2 4 14 46
39 5 5 5 4 19 5 5 5 2 19 5 5 4 5 19 57
40 2 ) 3 ) 15 3 3 3 2 13 ) ) 1 ) 13 a1
a1 5 4 5 4 18 5 4 5 4 18 3 4 1 5 13 49
a2 ) 3 3 3 13 ) 5 4 2 17 5 5 4 5 19 49
43 5 5 4 5 19 5 5 ) 5 19 5 ) 2 5 16 54
44 4 4 4 4 16 4 4 4 4 16 4 4 ) ) 16 48
45 5 5 5 4 19 5 5 5 2 19 5 5 2 5 17 55
a6 2 2 3 4 15 ) 3 3 3 13 4 2 3 4 15 43
47 4 4 4 ) 16 5 4 5 2 18 5 1 2 5 16 50
48 2 4 5 4 17 4 5 4 4 17 5 5 4 5 19 53
49 5 5 4 5 19 5 5 4 5 19 5 4 2 5 16 54
50 2 2 4 ) 16 4 4 4 2 16 ) 2 2 2 14 46

VARIANZA 0.2484 | 0.3824 | 0.5616 | 0.3136 0.4356 | 0.3956 0.4804 0.2336 0.28 0.2356 1.2436 0.2704

SUMATORIA DE
VARIANZAS 151 155 2.03 5.08
VARIANZA DE LA SUMA DE
T oS [TEMS 3.82 3.86 4.40 27.14




Calculo del alfa de Cronbach

Coeficiente de confiabilidad del cuestionario

Numere de items del instrumento

Sumatoria de las varianzas de los items

Varianza total del instrumento

Coeficiente de confiabilidad del cuestionario

Numere de items del instrumento

Sumatoria de las varianzas de los items

Varianza total del instrumento

CALCULO a DE CRONBACH POR DIMENSIONES
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DIMENSION

1.51
3.82

CALCULO o DE CRONBACH GLOBAL

12
5.08
27.14

DIMENSION DIMENSION
AMBIENTAL ECONOMICA
4 4
1.55 2.03
3.86 4.40




