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SUMARIO

En el presenta trabajo de memoria de titulo se presenta una propuesta de modelo de negocios para la
planta de compostaje del Centro Integral de Transferencia de la comuna de Santa Juana, con el fin
de que la planta logre ser econémicamente sustentable. Este trabajo es parte de uno de los
componentes del proyecto FIC de la Universidad de Concepcidn, codigo BIP 40041188-0, nombre:
“Compost de Alta Calidad para Comuna de Santa Juana”; por lo mismo este documento se

desarrollo en paralelo con otros componentes del proyecto.

El modelo de negocio que se propone esta basado en practicas realizadas por organizaciones del
sector privado, como también de municipalidades de Chile que realizan valorizacién de residuos
organicos domiciliarios. De esta forma el modelo tiene entre sus principales propuestas de valor la
generacion de productos y servicios de importe para los actores clave en la region y para la industria
agricola principalmente; como igualmente beneficios sociales provenientes de la valorizacion de
residuos soélidos municipales y la mejora en la gestion de residuos para la comuna de Santa Juana 'y a

su poblacion.

Posteriormente se realizé una evaluacion economica del modelo de negocios en distintos escenarios,
considerando los ahorros que genera la menor disposicion de residuos a relleno sanitario para la
Municipalidad de Santa Juana, y los beneficios generados por un modelo que considera el servicio
de recepcion de residuos organicos, y la venta de biofertilizantes. Dichos beneficios fueron

cuantificados en un horizonte de 15 afios para el calculo de VAN, a una tasa de descuento del 6%.

Se concluyo del trabajo que debido a la baja generacion de residuos organicos domiciliarios que
genera la comuna de Santa Juana, los beneficios que genera la planta de compostaje en cuanto a
ahorros no son suficientes para financiar las operaciones de la planta. No obstante, un modelo de
negocios que contempla los beneficios generados por el servicio de recepcién de residuos organicos
en la planta, y la posterior venta de los biofertilizantes obtenidos del proceso de compostaje pueden
financiar en un gran porcentaje los costos operacionales, e incluso superando ciertos niveles de
procesamiento de residuos llegar a alcanzar un VAN (6%) de $0. Mientras, se alcanz6 un balance
positivo en cuanto a los beneficios ambientales y sociales en todos los escenarios estudiados,
especificamente en el ahorro de la emision de gases de efecto invernadero como metano y carbono,
justificando asi el impacto ambiental y social positivo que genera la planta de compostaje a la

comuna de Santa Juana y a la Regién del Biobio.



SUMMARY

In this thesis, a business model proposal is presented for the composting plant of the Integral
Transfer Center of the commune of Santa Juana, aiming to achieve economic sustainability for the
plant. This work is part of one of the components of the FIC project of the University of
Concepcion, with code BIP 40041188-0, titled: "High-Quality Compost for the Commune of Santa
Juana”; therefore, this document was developed simultaneously with other components of the

project.

The proposed business model is based on practices carried out by private sector organizations, as
well as municipalities in Chile that carry out valorization of household organic waste. Thus, the
model's main value propositions include the generation of products and services of value for key
actors in the region and mainly for the agricultural industry, as well as social benefits stemming
from the valorization of municipal solid waste and the improvement in waste management for the

commune of Santa Juana and its population.

Subsequently, an economic evaluation of the business model was conducted under different
scenarios, considering the savings generated by the reduced disposal of waste to the landfill for the
Municipality of Santa Juana, and the benefits generated by a model that includes the service of
receiving organic waste and the sale of biofertilizers. These benefits were quantified over a 15-year
horizon for the calculation of NPV, at a discount rate of 6%.

It was concluded from the study that due to the low generation of household organic waste in the
commune of Santa Juana, the savings generated by the composting plant are not sufficient to finance
the plant's operations. However, a business model that considers the benefits generated by the
service of receiving organic waste at the plant, and the subsequent sale of biofertilizers obtained
from the composting process, can finance a large percentage of the operational costs, and even
exceed certain levels of waste processing to achieve an NPV (6%) of $0. Furthermore, a positive
balance was reached in terms of environmental and social benefits in all scenarios studied,
specifically in the reduction of greenhouse gas emissions such as methane and carbon, thus
justifying the positive environmental and social impact generated by the composting plant in the

commune of Santa Juana and the Biobio Region.
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1. Introduccion

La gestion de residuos sélidos domiciliarios (RDS) y asimilables de la Municipalidad de Santa
Juana y con ello la construccién del Centro Integral de Transferencia (CIT), surgié como respuesta a
la problematica de la gestion de residuos domiciliarios que enfrentaba la Municipalidad, ocasionada
por el cierre del vertedero municipal de la comuna. Entre los problemas generados por la clausura se
encuentra la aparicion de microbasurales, largos trayectos a rellenos sanitarios con méas de 4 horas

de viaje (més de 90 kilometros), y el incremento en el gasto de la gestion de los residuos.

Por su parte, el CIT se encuentra distante a 12 kilometros del centro de Santa Juana, y en él se
realizan actividades de valorizacion de residuos mediante compostaje de RSD y la venta de
materiales como vidrio, envases plasticos, cartones, entre otros. La iniciativa, en conjunto con
programas de educacion ambiental que imparte el municipio, no solo ha logrado disminuir la
cantidad de residuos que van hacia relleno sanitario, reducir la huella de carbono de la comuna, y
eliminar la aparicion de microbasurales; sino que ademéas ha posicionado a la comuna como un
referente a nivel nacional, apareciendo como un caso de éxito en la Estrategia Nacional de Residuos
Organicos Chile 2040, del Ministerio del Medio Ambiente (2021).

A pesar de los beneficios sociales que ha traido el CIT para la comuna de Santa Juana, actualmente
presenta multiples desafios en lo operacional y econémico. La planta de compostaje de Santa Juana
tiene problemas técnicos con niveles de tratamiento por debajo de lo planeado, y sin lograr generar
un compost de alta calidad. Méas aun, con su modelo de funcionamiento la planta genera mayores
gastos para el municipio, en donde para el afio 2023 significo un costo extra para la Municipalidad
de $77 millones de pesos por sobre el gasto de la gestion tradicional de RSD enviados a un relleno

sanitario.

En este contexto un equipo de la Universidad de Concepcion se encuentra trabajando en un proyecto
del Fondo de Innovacién para la Competitividad (FIC) Ilamado: “Compost de Alta Calidad para
Comuna de Santa Juana”, Céd. BIP 40041188-0. La iniciativa tiene como objetivo a grandes rasgos
mejorar la eficacia y eficiencia de las operaciones de la planta y la base tecnoldgica de sus procesos
para asi lograr generar un compost de mayor calidad, en mayores volimenes, que sirva para la
actividad agronémica de la comuna; y al mismo tiempo que se mejore el modelo econémico de la

planta para que esta puede llegar a ser autosuficiente econdmicamente.



Como parte de este proyecto FIC, el siguiente documento desarrollo parte del tercer componente de
la iniciativa, el cual tiene como objetivo: “Disefiar modelo de negocios para planta de compostaje”
(ver Anexo 1). Para ello se llevo a cabo un estudio, tanto de modelos de negocios de organizaciones
privadas, como de municipalidades que trabajan en la valorizacion de residuos organicos. Luego de
ello, con la informacién recabada se elabord una propuesta de modelo que se ajustara a la realidad
de la planta de compostaje de Santa Juana, esto dentro del marco de la Estrategia Nacional de
Residuos Orgéanicos Chile 2040.

Finalmente, el modelo se evalud tanto a nivel econémico como social, para determinar si este es
factible para que la planta logre la sustentabilidad econémica y medir los beneficios sociales que

traeria a la comuna la propuesta.

2. Objetivos
El objetivo general del estudio es desarrollar y proponer un modelo de negocios para la valorizacion
de residuos solidos domiciliarios en el Centro Integral de Transferencia de la comuna de Santa Juana

que le permita ser econdmicamente viable.

2.1.0bjetivos Especificos

I.  Estudiar estrategias de operacion de instalaciones municipales y organizaciones privadas que

valorizan residuos solidos organicos.

Il.  Analizar implicancias econOmicas de distintas estrategias de operacion de la planta
compostaje de Santa Juana.

I11.  Evaluar los beneficios sociales para distintas estrategias de operacién de la planta
compostaje de Santa Juana.

IV.  Proponer un modelo de negocios para la planta de compostaje de Santa Juana que permita

lograr sustentabilidad econdmica.



3. Antecedentes

3.1.Contexto General

3.1.1. Gestion de los RSM en Chile
En Chile se cuentan con registros de la generacion de residuos peligrosos desde el afio 2005 por el
Decreto 148 del Ministerio de Salud (Biblioteca del Congreso Nacional, 2004). Sin embargo, no se
cuentan con registros diferenciados de la generacion de distintos tipos de residuos sino a partir del
afio 2013, por el Decreto 1 del Ministerio del Medio Ambiente el afio 2013 (Biblioteca del Congreso
Nacional, 2018).

De acuerdo al reporte de SINIA (2022), entre los afios 2015 y 2020 la generacion de residuos en
Chile se ha mantenido entre valores de entre los 18,0 y 19,8 millones de toneladas anuales, con una
tasa de crecimiento interanual promedio cercana a O (ver Figura 3.1).

Figura 3.1: Generacion de residuos a nivel nacional (2015-2020)
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Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, 2022

De la generacion de residuos industriales no peligrosos, el afio 2020 se registraron casi 9,2 millones
de toneladas, de las cuales se registré que un 23% del total generado se valorizaron, lo que es igual a
aproximadamente 2,1 millones de toneladas (ver Figura 11.1). El resto se ubicd en centros de
disposicion final (Ministerio del Medio Ambiente, 2022b).

Por otra parte, de los casi 7,9 millones de toneladas de residuos municipales no peligrosos generados
el afio 2020, se valorizaron 89 mil toneladas, un poco mas del 1% del total registrado, y un 0.1%
mayor al porcentaje del afio 2019 (RETC, 2020); el resto se ubico en centros de disposicién final
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(Ministerio del Medio Ambiente, 2022b). Las regiones con registros municipales de valorizacion de
recursos son la Region de Valparaiso, Region Metropolitana, y la Region del Biobio; con un 6,5%,

0,8%, y 0,2% del total de sus residuos municipales generados, respectivamente.

En general, se tiene que en el pais se valorizo el 19,9% del total de residuos no peligrosos generados
el afio 2020, una cifra menor a la de los 5 afios anteriores (ver Figura 3.2). De los 3,4 millones de
toneladas valorizadas, el 56% (1,9 millones de toneladas) recibieron tratamiento, los cuales
principalmente fueron: 69% a reciclaje, 11% preparacion para reutilizacion, 8% compostaje, y 7% a
coprocesamiento (ver Figura 11.2). Especificamente sobre el compostaje, lo valorizado con este
proceso fueron unas 160 mil toneladas, lo que se traduce en un 0,96% del total de residuos no
peligrosos generados en el pais. ElI 44% restante de los residuos valorizados fueron destinados a

centros de acopio o instalaciones de almacenamiento y recepcion.

Figura 3.2: Evolucién de la tasa nacional de valorizacion de residuos no peligrosos (2015-2020)
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Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, 2022
El detalle de los aspectos legales en cuanto a la valorizacion de residuos se explica en detalle en el

Anexo 3.

3.1.2. Gestidn de los RSM en la Regidn del Biobio
Segin un informe de la SUBDERE emitido el 2019 (Subsecretaria de Desarrollo Regional y
Administrativo, 2019) en la region del Biobio se contaba con 7 sitios de disposicion final activos, 1
sitio cerrado y 1 planta de transferencia. Los 7 sitios activos se nombran en la Tabla 11.1, y su

ubicacion se puede apreciar en la Figura 11.3.

El 30 de abril del afio 2023, el relleno sanitario de la empresa Hidronor S.A. ubicado en Copiulemu
dej6 de recibir residuos domiciliarios (Gonzélez, 2023). Esto luego de que el Seremi de Salud del

Biobio rechazara la apelacion de la empresa Hidronor para continuar con sus operaciones en su
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planta de residuos domiciliarios de la comuna de Florida, luego de que esta alcanzara su capacidad
méaxima (Cooperativa.Cl, 2023; Valencia, 2022).

Las comunas mas afectadas por el cierre de Hidronor fueron las comunas de Lota, Florida, Hualpén
y Talcahuano. El viernes 21 de abril de 2023, se firmd un convenio entre el Gobierno Regional del
Biobio, la Subsecretaria de Desarrollo Regional y los municipios afectados por el cierre. El objetivo
era traspasar recursos publicos, por un valor total de 2 mil 700 millones de pesos, a estos ultimos
como medida de solucion a la problematica de los residuos domiciliarios. Sin embargo, no se
proporciond un lugar especifico para la recepcion de estos residuos (Salgado, 2023a). Actualmente,
las comunas de Talcahuano y Hualpén Ilevan sus residuos domiciliarios hasta el relleno sanitario de
Ecobio en la region de Nuble, el cual se encuentra a mas de 100 kilometros de distancia de ambas
comunas (Hidronor se hallaba a aproximadamente 19 kilometros de distancia de ambos municipios),
y que dejaria de operar el afio 2034 (Salgado, 2023b; Ahumada, 2023; Bio Bio, 2023).

En otro caso, el afio 2022 se registrd que el relleno sanitario CEMARC S.A., ubicado en la comuna
de Penco ya habria ocupado un 67% de su capacidad, y que estaria operando hasta febrero de 2025
(Concepcidn, 2022). En la actualidad CEMARC S.A. recibe los residuos de las comunas de
Concepcion, Coronel, Chiguayante, Hualqui, Penco, San Pedro de la Paz, Santa Juana 'y Tome.

A pesar de la situacion critica del manejo de residuos en la region, Blas Araneda Cea, Jefe de
Departamento Gestion Territorial en Gobierno Regional del Biobio, sefiala que actualmente no hay
un lugar definido para la instalacion de un nuevo vertedero. En cambio, el gobierno regional esta
enfocado en financiar proyectos relacionados con el compostaje, reciclaje y generacion de energia a

partir de la basura (Concepcion, 2022).

3.2.Antecedentes de la Comuna de Santa Juana

3.2.1. Datos generales

La comuna de Santa Juana esta ubicada en la provincia de Concepcion, VIII Region del Biobio,
zona central de Chile, con una superficie de 731,2 km? (ver Figura 11.4 y 11.5). Segln el Censo
realizado el afio 2017, la comuna contaba con una poblacion de 13.749 habitantes, con una
proyeccion para el afio 2023 de 14.870 habitantes; lo cual representaria el 0,88% de la poblacion de
la regién, y el 0,07% de la poblacién del pais. De la poblacional total proyectada para el 2023,
10.850 corresponderian a poblacion urbana, y 4.020 a poblacién rural; con una densidad poblacional
de 20,34 habitantes por km? (BCN. Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2023).



En un informe de la Universidad del Bio-Bio del afio 2012, del Plan de Desarrollo Comunal
(PLADECO) para la comuna de Santa Juana, indica que las principales actividades productivas de la
comuna son las relacionadas al area agricola, forestal, comercio y servicios (Universidad del Bio-
Bio, 2012).

El &rea agricola estd enfocada principalmente para el autoconsumo y produccion de excedentes para
la venta. Aqui se destaca el Programa de Desarrollo Local (PRODESAL), que ha ayudado a decenas
de familias de la comuna a pasar de una agricultura de subsistencia, a una que permite la
comercializacion de productos en ferias libres en las comunas de Lota, Coronel, Concepcién, y Laja
principalmente. Sin embargo, dada las condiciones geogréficas, caracteristicas del suelo y la falta de
agua, el desarrollo de esta actividad se ve en gran parte limitada, solo permitiendo ventas menores. A
pesar de lo mencionado, la agricultura representa una de las principales actividades productivas de la

comuna (Universidad del Bio-Bio, 2012). Los productos mas tipicos son:

e Productos agricolas: Cereales, papas, frutas, orégano, hortalizas, frutillas y flores

e Productos de campo: Mermeladas, miel y vino

Otra actividad relevante es la actividad forestal, en donde se encuentran grandes empresas del sector
silvicola como Forestal Arauco y Mininco; y es una importante fuente de empleos para los
habitantes de la zona. No obstante, esta actividad genera varias consecuencias para la comuna como
lo son la reduccion de espacios para la actividad agricola, perdida de bosques nativos, degradacién

de las propiedades del suelo, escases hidrica, y aumento de riesgo por incendios forestales.

Por su parte, el sector de comercio y servicios se constituye principalmente por pequefios
establecimientos comerciales, la mayoria de ellos microempresas familiares. En su mayoria, casi un
70%, corresponden a almacenes de distintos productos de uso y consumo doméstico, y no generan
grandes ingresos (Universidad del Bio-Bio, 2012). En segundo lugar, se encuentran servicios de

alojamiento, restauracion y amenidades, que representan un 24,41% de este sector.

3.2.2. Gestidn de los residuos solidos municipales en la comuna de Santa Juana
Desde el afio 2005, la Municipalidad de Santa Juana transporta y dispone los RSD generados en la
comuna al relleno sanitario CEMARC, el cual se ubica en la comuna de Penco, Region del Biobio.
En los Gltimos afios la generacion de RSD en la comuna se encuentra entre las 300 y 400 toneladas

mensuales (ver Tabla 3.1).



Para la gestion de residuos en la comuna, el municipio cuenta con 3 camiones para su recoleccion
(ver Tabla 11.2). El calendario de recoleccion corresponde lunes y jueves al sector rural de la
comuna, en donde se utilizan 2 camiones; y martes y viernes al sector urbano, en donde se utilizan
los 3 camiones. Cada camion tiene una capacidad de carga de entre 10 a 11 toneladas. Segun
informacion proveniente de Gustavo Montoya, profesional de apoyo del departamento de medio
ambiente de la Municipalidad de Santa Juana, la cantidad actual de camiones no es suficiente para
recolectar todos los residuos del sector urbano de la comuna. Por ello, se ven en la obligacion de
usar un cuarto camion de propiedad del municipio, el cual no esta adaptado para la recoleccion de
residuos. La Municipalidad se encuentra evaluando la posibilidad de adquirir un cuarto camién para

la gestion de residuos, o programar otro dia de la semana para la recoleccidn en el sector urbano.

Tabla 3.1: Toneladas dispuestas a CEMARC, comuna de Santa Juana

Ao 2020 Afo 2021
Toneladas Costo Toneladas Costo
Total 3.849,64 $46.195.680 4.624,19 $62.430.634
Promedio 320,80 $3.849.640 385,35 $5.202.553

Fuente: Elaboracion Propia

El servicio de gestion de residuos en la comuna se realiza mediante la subcontratacion de la empresa
Patricio Alejandro Guzman Campos. EI municipio subcontrata a esta empresa para varias tareas
relacionadas a actividades de aseo y ornato como lo es la limpieza de éareas verdes, limpieza de
espacios publicos, transporte de carga, etc. En los subcontratos se facilita el servicio de mano de
obra para dichas labores. Para las actividades de gestion de residuos organicos a relleno sanitario la
empresa facilita el personal que realiza las laborales de manejo de camiones y recoleccion de
residuos en la comuna. Luego, una vez terminado el recorrido, debe trasportar la carga hasta el
relleno sanitario CEMARC, para finalmente traer el camion de vuelta al municipio. El costo del
contrato mensual, durante el afio 2023 para la disposicion de RSD a CEMARC fue de $7.603.590.

En lo que respecta al costo por tonelada para la recepcion residuos en el relleno sanitario CEMARC,
se revisan cada afio. El costo del afio 2020 fue de $12.000, los afios 2021 y 2022 de $14.300, y el
afio 2023 de $20.230. Este valor ha ido incrementado dada la demanda por los servicios de
CEMARC en la region, como también por el aumento en los costos de operacion del relleno; y por

lo tanto se puede esperar que este siga incrementando con los afios.

Otros costos claves relacionados a la gestion de residuos son los que corresponden a combustible,
mantencion y reparacion de los camiones recolectores. En lo que corresponde al combustible los tres

camiones utilizados consumen petroleo Diesel; y su rendimiento promedio es de 2,5 km/It en el caso
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de los camiones Volkswagen, y de 3,0 km/It para el camion Mercedes. En total el gasto de
combustible de los 3 camiones durante el afio 2022 fue de $39.471.762 (ver Tabla 3.2).

Debido a la gran carga de trabajo a la que son sometidos los vehiculos, estos son frecuentemente
llevados a mantencién para reparacion de ruedas, cambio de manguera hidréaulica, reparacion de

frenos, cambio de luces, engrase, etc. (ver Tabla 3.3).

Tabla 3.2: Gastos gestion de residuos, Departamento de Aseo y Ornato Santa Juana

Gasto Petrdleo Gasto Mantencion y
RIS L) Diesel Reparaciones
YD 1317-8 Volkswagen $7.120.698 $3.053.902
CZKL14-K Volkswagen $13.571.281 $7.094.813
KPTT 83 - K | Mercedes-Benz $18.779.782 $6.734.982
Total $39.471.761 $16.883.697

Fuente: Elaboracion Propia
De esta manera se tiene que, durante el afio 2022 el gasto en items clave para las actividades de
gestion de residuos municipales fue de $120.337.233 (ver Tabla 3.3); esto sin contar el costo de la
subcontratacion de los servicios de la empresa Patricio Alejandro Guzméan Campos para el servicio
de recoleccion, el cual el afio 2022 fue de $63.981.775.

Tabla 3.3: Gastos en gestion de residuos, afio 2022

Item Monto Porcentaje
CEMARC $63.981.775 53%
Combustible $39.471.761 33%
Mantencion y Reparaciones $16.883.697 14%
Subtotal $120.337.233 65%
Contratacion de servicios $63.981.775 35%
Total $184.319.008 -

Fuente: Elaboracion Propia
3.3. Antecedentes del CIT
El afio 2019 se inaugur6 en la comuna de Santa Juana el Centro Integral de Transferencia (CIT),
ubicado en el sector Chivicura. Este se encuentra distante a 10 km direccion este de la ciudad de
Santa Juana (ver Tabla 11.3 y Figura 11.6), en el camino a Tanahullin (Ruta O-88). Este proyecto de
la Municipalidad de Santa Juana tiene como objetivos fundamentales la reduccion del volumen de
residuos llevadas a relleno sanitario, a través de la revalorizacion de los RSD de la comuna. Entre
una de sus metas se encontraba el alcanzar a reciclar los residuos organicos del 80% de las viviendas

de la zona urbana, lo cual equivale al 34% de todos los residuos organicos generados en la comuna.

El lugar de construccién de la planta corresponde al antiguo vertedero de la comuna de Santa Juana,

el cual cerré oficialmente en febrero de 2012.



El centro tiene una superficie total de 15.000 metros cuadrados (m?), que consta con un area para la
transferencia de residuos (3.410 m?), un érea de reciclaje de residuos (500 m2), un area para el
pesaje de camiones; y un area para el compostaje (2.860 m?) (ver Figura 11.6). También se cuenta en
el recinto con vias de circulacion, oficinas de administracion y servicios, una cortina vegetal de 10

metros alrededor de todo el perimetro del predio, y un area de estacionamientos.

En la planta se pueden manejar, segun indica la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del Centro

Integral de Transferencia (Servicio de Evaluacidn Ambienta, 2014), los siguientes tipos de residuos:

a. Residuos Solidos Domiciliarios: Todos aquellos generados por viviendas, tanto urbanas y
rurales, con un caracter domestico

b. Residuos Soélidos Comerciales: Residuos generados principalmente por actividades
comerciales de oficinas, mercados, talleres y otros. Generalmente son de naturaleza similar a
los residuos solidos domiciliarios.

c. Residuos Voluminosos: Estos incluyen restos de escombros, jardines y podas, y articulos
voluminosos de desuso. Estos desechos se manipulan en conjunto con otros residuos

domésticos y comerciales.

El centro no tiene permitido el manejo de residuos peligrosos, es decir aquellos incluidos en el D.S

N° 148/03 Reglamento Sanitario sobre el Manejo de Residuos Peligrosos.

En lo que corresponde especificamente al area de compostaje, este cuenta con un galpon techado de
65 x 35 x 8 metros (Largo x Ancho x Alto) en donde se realizan las principales actividades
operacionales. El suelo de la infraestructura es de hormigon y la edificacién cuenta con un sistema
de recoleccion de liquidos, esto con el fin de evitar que los lixiviados provenientes de los residuos se
filtren en el terreno. Las paredes del recinto son de hormigdn, cuenta con ventanas a lo largo de sus
muros; y la altura del techo de la entrada de vehiculos al galpon es de 6 metros. Dentro de la zona de

compostaje se cuenta con distintas areas que cumplen distintos propdsitos:

o Area de recepcion de residuos: La cual a su vez se divide en 3 sectores: maniobra de camion,
zona de recepcion de residuos y preparacion de residuos.

e Trituradora

e Area de compostaje

e Area de Maduracion

e Avreade pre - acondicionamiento



e Estanque de acumulacion de liquidos percolados o lixiviados

e Despacho

Se estima que el proyecto en su totalidad tendrd una vida util de 20 afios, hasta el afio 2039, en
donde la infraestructura seria desmantelada (ver Anexo 4).

Desde el comienzo de sus funciones, en el CIT se encargan del programa de reciclaje de la comuna,
la cual se puede dividir en dos ramas de trabajo. Por una parte, se realiza la recoleccion de residuos
domiciliarios reciclables dentro de la comuna como los son: Vidrios, papeles, cartones, envases de
Tetrapak, envases de PET, y envases de aluminio. Todos estos son reducidos y acumulados en la
zona de reciclaje del CIT, para mas tarde ser vendidos a empresas especializadas en el reciclaje de
estos materiales. La segunda rama se encarga de la recoleccion de residuos organicos domiciliarios,
lo que considera materia orgéanica seca (restos de poda y ramas) y materia organica fresca (restos de
comida de origen vegetal) los cuales son sometidos a un proceso de compostaje en el galpon del CIT

para asi convertirlos en compost de alta calidad.

En lo que respecta a los residuos organicos, el CIT se hizo cargo durante los afios 2020, 2021 y 2022
solo del 11%, 10% y 11% del total de residuos organicos generados en la comuna respectivamente,
menos de un tercio del objetivo planteado por el municipio. Es importante destacar que, debido a
varios problemas y dificultades externas, el programa de reciclaje de la comuna se ha visto impedido
de poder funcionar a plena capacidad y sin obstrucciones en ningin afio desde su inicio. Eventos
como la pandemia del Covid-19, y el incendio forestal que afecto a la comuna el afio 2023 ha
reducido o de plano detenido por completo el funcionamiento del CIT y por tanto del programa de
reciclaje. El Unico afio que los funcionarios del municipio reportan que hubo un funcionamiento
relativamente normal durante el afio 2022, con una participacion del 25% de los domicilios del
sector urbano de la comuna. Es a causa de esto ultimo que se utilizaron los datos del afio 2022 como
referencia principal para la mayoria de los céalculos y estimaciones de costos de la planta de

compostaje del CIT.

3.3.1. Funcionamiento de la planta de compostaje del CIT
Desde su inauguracién el afio 2019, las actividades operacionales para el tratamiento de residuos se
pueden resumir como se muestra en las Figuras 3.3 y 11.9. El tratamiento de residuos en el CIT,

principalmente en el area de compostaje, se agruparon en 5 etapas, las cuales son:

1. Recoleccién de los residuos
10



2. Recepcion y segregacion de los residuos
3. Preprocesamiento y formacion de pilas

4. Compostaje y maduracion
5

Venta / distribucion

La explicacion en detalle de cada una de estas actividades se encuentra en el Anexo 5.

Figura 3.3: Etapas del tratamiento de residuos en el CIT

Recepcién y
Segregacion

Preprocesamiento y Compostaje y

Formacién de Pilas Maduracién Venta/Distribucién

Recoleccion

Fuente: Elaboracion Propia

De los cuatro afios de funcionamiento de la planta de los que se tienen datos, se puede observar que
los meses de mayores ingresos de materia organica fresca ocurren entre los meses de noviembre y
febrero, mientras que los meses de mayor ingreso de materia organica seca ocurren entre abril y
julio (ver Figura 3.4). No obstante, es necesario volver a destacar aqui que el CIT no ha logrado
funcionar con normalidad en casi ningin afio desde su inicio de actividades el afio 2019 debido a
varios percances externos, exceptuando el afio 2022, por lo que no es posible sacar conclusiones que

sean fidedignas de los registros historicos de los ingresos de materia organica fresca.

A pesar de estos obstaculos, se ha mantenido un particion constante en el programa de reciclaje de la
comuna de entre un 20 a 25% de los domicilios de la zona urbana, lo que se traduce en unos niveles
de ingreso de entre 216 a 243 toneladas de material organico fresco al afio. Si bien esto se encuentra
por debajo del objetivo del municipio de abarcar con el programa el 80% de los domicilios, ha

permitido mantener activo durante los ultimos 4 afios las actividades de compostaje en el CIT.

Por otra parte, de los registros de material organico seco, se observa que los meses de mayor ingreso
ocurren a mediados de afio, entre abril y agosto. Estas fechas coinciden con la limpieza de rutas y
terrenos de otofio e invierno. Sin embargo, los niveles de ingreso varian considerablemente cada
ano, con ingresos de 354 toneladas en 2021, mientras que en 2022 ingresaron 168 toneladas. Por ello
no se puede depender solo de los ingresos de material organico seco proveniente de la limpieza de

areas verdes de la comuna para proveer a la planta de compostaje. Esta deberia ser complementada
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con otras fuentes como residuos de empresas enfocadas en la mantencion de areas verdes, forestales,
0 residuos secos de comunas vecinas a Santa Juana; de forma de asegurar un suministro mas estable

y constante de material organico seco.

Figura 3.4: Ingreso de materia organica al CIT en los Gltimos 4 afios

INGRESO DE MATERIA ORGANICA 2019 INGRESO DE MATERIA ORGANICA 2020

TONELAI
@
o
TONELADAS
®
o

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 20
M.O Seca o o o 16 63 100 95 128 26 17 18 10 o

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
M.O Fresca O o o 16 25 20 21 20 18 30 35 33

M.O Seca 22 12 23 22 55 49 46 30 13 7 5 8
M.O Fresca 44 38 33 o o o o 2 19 24 28 28

M.O Fresca M.O Seca M.O Fresca M.O Seca

INGRESO DE MATERIA ORGANICA 2021 INGRESO DE MATERIA ORGANICA 2022

TONELADAS
3
o
TONELADAS
®
S

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC M.O Seca S 4 32 23 25 11 7 16 21 5 7 11
M.O Seca 23 11 37 60 48 49 28 31 13 13 19 22 M.O Fresca 31 27 30 20 21 15 12 14 15 17 21 22
M.O Fresca 35 44 41 o o 3 12 13 17 20 24 20

M.O Fresca M.O Seca M.O Fresca M.O Seca

Fuente: Direccion del Centro Integral de Transferencia, 2023
3.3.2. Resultados del diagnostico técnico a la planta de compostaje
Como parte del proyecto FIC se realiz6 un estudio de las pilas de compost para determinar la calidad
del compost. Para ello se comparé los resultados obtenidos del compost producido en la planta con
los rangos que se indican en la norma chilena del compost, NCh 2880:2015. Los pardmetros que se
detectaron que salian de la norma se pueden ver en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4: Parametros fuera del rango recomendado por NCh 2880:2015

Parametro Norma Ch 2880:2015 | Compost planta de S. J
Humedad 30 —45% 17-31%
pH 50-85 7,9-9,0
Relacién NH4/NO3 <3 <77
Germinacién de rabanos (%) >80 26-79%.

Fuente: Proyecto FIC Céd. BIP 40041188-0, 2023
De los resultados se observa que el compost elaborado en la planta no cumple con los requisitos para
considerarse un fertilizante maduro. Lo mas significativo es la relacion amonio/nitrato (NH4/NOs) la
cual indica que las pilas no se oxigenan correctamente y que por tanto la descomposicion aerdbica
no se da en las partes mas profundas, ocasionado que en su lugar halla una descomposicion
anaerdbica la cual genera amonio, un gas toxico para los seres vivos si se encuentra presente en

grandes cantidades. La falta de oxigeno puede ocasionarse debido al tamario de las pilas, las cuales
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tiene dimensiones superiores a lo recomendado en la literatura, en donde el tamafio recomendado
para este tipo de tratamiento suele ser de 2 m de ancho, 1,5 m de altura y 3 m de largo
aproximadamente (Kreith & Tchobanoglous, 2002). Un tamafio superior a las recomendadas puede
ocasionar que se dificulte la aireacion interna de las pilas, a menos que estas se volteen con una

mayor frecuencia para compensar.

Otra causa puede ser la falta de fuentes constantes de carbono y nitrégeno para la formacion de las
pilas, y es que el ingreso de material organico fresco (fuente de Nitrogeno mayoritariamente) y
material orgénico seco (fuente de Carbono mayoritariamente) ha sido irregular durante los 4 afos,
dificultando el mantener la proporcién de 20 a 25 partes de carbono por 1 de nitrégeno que
recomienda la literatura para la formacion de pilas (Kreith & Tchobanoglous, 2002); y en su lugar
estas se forman con el material que se tiene disponible en planta, empobreciendo de esta manera la

calidad del proceso de degradacion.

Igualmente, el estudio revelo que el material no era completamente homogéneo, lo que implica
deficiencias en el triturado y tamizado de los residuos, lo que también puede terminar dificultando la

aireacion interna de las pilas.

Otra razon que puede estar ocasionado la baja actividad bacterial aerébica es la falta de humedad, ya
que le ausencia de esta inhibe la actividad bacteriana, por ello se recomienda durante el proceso de
compostaje mantener un nivel de humedad entre 45 a 50% (Kreith & Tchobanoglous, 2002).

Por otra parte, el resultado de las pruebas de germinacion de radbanos muestra que el compost
producido en la planta tiene una pobre calidad agronémica. Esto Gltimo puede explicarse como una
consecuencia de los altos niveles de amonio en el fertilizante, ya que este compuesto es toxico para
el crecimiento de las plantas. De igual forma, el pH béasico del compost puede deberse debido a los

niveles de amoniaco, ya que este es una base fuerte.

Hasta el momento, afio 2023, no existen protocolos ni manuales de operaciones por escrito oficiales
de una clara metodologia de trabajo para la elaboracion de compost utilizando residuos organicos, ni
tampoco se cuenta con parametros claros para realizar controles de calidad del proceso. Actualmente
en el CIT siguen unicamente las recomendaciones entregadas por la empresa GeoCiclos en
capacitaciones realizadas por licitacion, ademas de la experiencia que han ganado los trabajadores

responsables de planta por el medio del autoaprendizaje y la experiencia obtenida.
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3.3.3. Siniestro de Febrero del afio 2023
El aflo 2023, a inicios del mes de febrero, un gran incendio forestal afecto a varias comunas de la
region del Biobio, incluyendo la comuna de Santa Juana; entre los lugares afectados se encuentra el
CIT (Lara, 2023).

En un primer reporte llevado a cabo por trabajadores de la Municipalidad de Santa Juana que incluia
a la encargada de planta, Sra. Ana Carrasco, reporto que el galpon de compostaje presenta dafios en
sus cubiertas laterales y en algunos pilares; pero que no hubo dafios que comprometieran la
infraestructura. No obstante, hubo perdida de equipamiento, y el siniestro dejo en evidencia algunas
fallas y carencias en las instalaciones, como lo es un sistema de aireacion ineficiente, falta de un
sistema que proporcione agua a la planta; y faltas de accesos de entra y salida al galpon. A modo de
ejemplo, el fuego del incendio alcanzo a las pilas de compost, las cuales hicieron combustion,

dejando completamente inservible el compost que habia dentro del galpon.

La combustion de las pilas por otra parte libero gases toxicos como metano y amonio, los cuales al
no haber un sistema de aireacion en las partes mas profundas del edificio se acumularon, haciendo

toxico el ingreso a la planta durante los primeros dias tras haber ocurrido el incendio.

Finalmente, ninguna de las maquinas que se utilizan para el tratamiento de los residuos resulto

dafiada en el siniestro. Méas informacién de esto en el Anexo 6.

3.3.4. Equipamiento actual en la planta
En la Tabla 3.5 se enlista la maquinaria y equipamiento principal con la que se cuenta en el CIT para

la elaboracion de compost.

También se solia tener en la planta contenedores con capacidad de 1.500 litros, una manguera de
regadio, y algunas herramientas manuales, pero gran parte de estas se quemaron duranta el siniestro

ocurrido en febrero.

3.3.5. Proyecto FIC
El 18 de abril del afio 2022 un equipo de la Universidad de Concepcion presento una propuesta para
la postulacion al Fondo de Innovacion para la Competitividad (FIC). EI nombre de la iniciativa es
Compost de Alta Calidad para Comuna de Santa Juana, Cod. BIP 40041188-0; la Directora del

proyecto es la Dra. Patricia Gonzélez Sanchez, y el coordinador es el Sr. Hugo Valeria Leal.
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La iniciativa busca mejorar la eficacia de las operaciones de la planta y la base tecnologia de sus

procesos para asi generar un compost de mayor calidad, y en mayores volumenes que sirva para la

actividad agronémica; al mismo tiempo que se mejora el modelo econdmico de la planta para que

esta puede llegar a ser econdmicamente autosuficiente. El proyecto se enmarca en la Estrategia

Nacional de Residuos Orgénicos, cuyo objetivo es llegar a valorizar hasta el 66% de los residuos

organicos a nivel municipal para el afio 2040. La iniciativa se espera que también sea de beneficio

para los micro, pequefios y medianos agricultores de la comuna de Santa Juana, asociados al

PRODESAL que tendran acceso a un compost barato y de alta calidad, al mismo tiempo que se

mejora la gestion de residuos de la comuna.

El proyecto divide los problemas criticos a resolver en cuatro componentes, los cuales son:

1
2
3.
4

Mejorar el sistema de control de procesos y aireacion.

Determinar las caracteristicas fisico-quimicas y atributos agronémicos del compost.

Disefiar modelo de negocios para planta de compostaje.

Capacitar y difundir la tecnologia de compostaje y usos del abono organico.

Este documento esta relacionado al tercer componente, disefio y propuesta de un modelo de

negocios que le permita a la planta alcanzar la sustentabilidad econdmica (ver Anexo 1).

Tabla 3.5: Equipamiento del CIT para la elaboracién de compost

Elemento Unidades
Chipeadora Vermeer XL 1000 1
Cargador Frontal John Deere 444k 1
Gria horquilla 1
Pala mezcladora 1
Bins acopiar RSD 10
Torre y estanque de agua 1

Fuente: Elaboracion Propia
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4. Metodologia

4.1.Proyeccidn de la Generacién de Residuos en la Comuna de Santa Juana
Entre los propdsitos que debe cumplir la planta del CIT se encuentra la recepcién y el posterior
reciclaje de RSD que generan las viviendas del sector urbano de la comuna de Santa Juana. Estos
residuos son utilizados en la planta como uno de los componentes para la elaboracion de compost de
alta calidad, por lo que es necesario determinar la proyeccion de RSD en la comuna para lograr el
primer objetivo especifico del proyecto. La metodologia utilizada para ello fue la indicada por el
Ministerio de Desarrollo Social y Familia (2020) en la Guia para la Formulacion y Evaluacion
Socioecondémica de Proyectos del Fondo para el Reciclaje, junto con los datos proporcionados por la

Municipalidad de Santa Juana.
Para el célculo de la demanda actual y proyectada se siguieron los siguientes pasos:

= Paso 1: Determinacion de la cantidad actual de residuos generados.

= Paso 2: Proyeccion de la cantidad de residuos generados.

= Paso 3: Determinacion de la cantidad actual de residuos valorizables.
» Paso 4: Proyeccidn de la cantidad de residuos valorizables.

Paso 1: Determinacion de la cantidad actual de residuos generados.

La cantidad actual de residuos se obtuvo del departamento de Aseo y Ornato de la Municipalidad de
Santa Juana, la cual facilito la informacidn del registro de toneladas mensuales que depositaron en el
Centro de Manejo de Residuos Concepcion (CEMARC), ubicado en la comuna de Penco, durante
los afios 2020, 2021 y 2022. También entrego los datos de RSD ingresados al CIT durante los
mismos afios (ver Tabla 4.1 y Anexos 7 y 8). La produccién global de residuos per-cépita se obtuvo

con la siguiente ecuacion:

persona
dia

ton

dlaS)
afo

TAD (t"") 1000 (kg)

PPC (kg/ (1)

P(personas) * 365 (

Donde:

PPC: es la produccidn per capita de residuos

TAD: es el total de toneladas anuales dispuestas en el relleno sanitario existente
P: es la poblacion total atendida por el servicio de recoleccion y disposicion final
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La produccion per céapita obtenida para la comuna de Santa Juana el afio 2022 fue de 0,90
kg/habitante/dia.

Tabla 4.1: Toneladas dispuestas por la Municipalidad de Santa Juana al relleno sanitario CEMARC

Afio Toneladas Dispuestas
2020 4.167,57
2021 5.016,55
2022 4.893,52

Fuente: Departamento de Aseo y Ornato, Municipalidad de Santa Juana, 2023

Paso 2: Proyeccién de la cantidad de residuos generados.

A partir de la informacion anterior se proyectd la generacion de residuos en el horizonte de
evaluacion del proyecto, el cual es de 20 afios, y cuyo inicio de operaciones fue el afio 2019 (ver
Anexo 4). Para ello, se considerd el crecimiento esperado de la poblaciéon, como también el
crecimiento esperado en el uso de la infraestructura. Segun el MDSF (2020), se deben emplear las
proyecciones de poblacion a nivel comunal del INE a partir del censo 2017 para determinar el
crecimiento poblacional. Sin embargo, dichas proyecciones solo llegan hasta el afio 2035, por ello
para los Gltimos 4 afios se utiliz6 la metodologia reportada por Cabrera (2018) para proyectar la
poblacion de estos Gltimos afios. Cabe destacar que, segun los datos del INE se estima que la
poblacién de Santa Juana se reducira a partir del afio 2030, por esta razon se emple6 dicho periodo
como afio base, y junto con los datos del afio 2035 para calcular la tasa de crecimiento intercensal

(r) empleando la Ecuacién (2).

Py =Py(1+1)° (2)
Donde:
P,: Poblacion en el afio t
P,: Poblacion en el afio base
r: Tasa de crecimiento intercensal

t: Numero de afios entre el afio base (afio cero) y el afio t

De esta manera resulta, r = — 9,17E-4, la cual se empled para determinar la poblacion para los afios
2036 hasta el 2039. Seguido de ello, se calculo la proyeccién de la produccion de residuos per capita
mediante el uso de la Ecuacion (3), que proporciona el Ministerio de Desarrollo Social y Familia
(2020).

PPC, = PPCi_1(1+ g) 3)

17



Donde:
PPC;,: es la produccidn per capita de residuos correspondiente al afio t
g: es la tasa de crecimiento media anual sugerida

Por sugerencia del documento del Ministerio de Desarrollo Social y Familia (2020) se trabajé con la

tasa de crecimiento media anual sugerida, la cual es de 1,8%.
Luego, el total de residuos generados por afio se proyectd utilizando la Ecuacion (4).

TAD; = [PPCy * f * P;] * 365 4)
Donde:
TAD:;: es el total de toneladas de residuos generados en el afio t
P;: es la poblacién total atendida por el servicio de recoleccién y disposicion final al afio t

f es la proporcion de la poblacion en el afio base

Existen viviendas en Santa Juana apartadas del sector urbano o de alguna poblacién de la comuna, a
las cuales no llega el servicio de recoleccion de residuos publico. Sin embargo, estos son casos
aislados y cuya proporcion en muy baja en comparacién a la poblacion que si tiene acceso al

servicio de recoleccion de residuos, por ello se asumio que f= 100%.
Paso 3: Determinacion de la cantidad actual de residuos valorizables.

Para el siguiente paso se desarrolld la estimacion de residuos en base al informe del Servicio de
Evaluacion Ambiental (2014) para la calificacion ambiental del proyecto, en donde se tiene la
proyeccion de generacion segregada estimada de residuos de la comuna (ver Tabla 4.2 y Anexo 4).
Mediante la ecuacién (5) se calculd la cantidad de residuos valorizables en la actualidad. Cabe
destacar que, el Centro Integral de Transferencia (CIT) recibe residuos organicos, papeles y
cartones, plasticos, vidrios, entre otros residuos para su posterior reciclaje. Para los intereses de este
estudio solo se trabajo con los datos de material organico que se recepcionan en la planta de

compostaje.

TAD] = TAD, * k; 4)
Donde:

TADtj: es el total de toneladas generadas en el afio t por tipo de residuo j

k;: es la fraccion del residuo tipo j en una tonelada de residuos mixtos
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Tabla 4.2: Proyeccion generacion segregada anual de residuos comuna de Santa Juana

Organicos Papel y Cart6n Plasticos Vidrio Otros

Fraccién 47% 7% 10% 3% 34%
Fuente: Departamento de Aseo y Ornato de la Municipalidad de Santa Juana, 2014

Paso 4: Proyeccién de la cantidad de residuos valorizables.

Debido a que no se cuenta con antecedentes de cambios de los habitos de consumo de los residentes
de Santa Juana, se decidi6 considerar constante la composicion de los residuos organicos generados
para el periodo de estudio 2024-2039. Como se mencioné en el paso 3, solo se trabajé con los datos

de material organico que se recepcionan en la planta de compostaje.

4.2.Propuesta de Modelo de Negocios
Para el desarrollo del modelo de negocios se utilizo el modelo CANVAS, para asi disefiar un sistema
que resaltara los valores y fortalezas de la propuesta. Esta metodologia fue desarrollada por
Osterwalder y Pigneur (2011) y permite desarrollar, visualizar y evaluar modelos de negocios
nuevos o existentes; ademas de desarrollar un esquema del modelo de negocio el cual permite
facilitar su visualizacion. En la seccion del modelo de negocios se explica cada uno de los
componentes del modelo, entre ellos:

i.  Clientes (Segmentacion): Identificacion de los tipos de clientes a los que se enfocara el
negocio. Es necesario para la segmentacion comprender el comportamiento del consumidor
(Como piensa, que desea, que necesita, cuales son sus dolores 0 aspectos sin resolver).

ii.  Propuesta de Valor: Esto describe a los productos y/o servicios que ofrece la empresa que
satisfacen las necesidades de sus clientes, el motivo por el cual la clientela elige estos por
sobre la competencia. Como se distingue la organizacion de sus competidores.

iii.  Canales: Medios que tiene la organizacion para hacer llegar la propuesta de valor a sus
clientes. La estrategia puede incluir diferentes tipos de canales de distribucion como canales
propios y/o canales a través de distribuidores.

iv.  Relaciones con los Clientes: Identificacion del tipo de relacion que se pretende construir
con los segmentos de clientes, la participacion que tendran en la propuesta de valor y la
coherencia de esta relacion con la comunicacion y el posicionamiento de la marca.

v. Fuentes de Ingreso: Como genera ingresos la propuesta de valor para ser rentable. Estos
pueden ser por ventas, suscripciones, pago por servicio, etc.

vi.  Actividades Clave: Estrategias Unicas del negocio para entregar las propuestas de valor.
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vii.  Recursos Clave: Activos estratégicos, ya sean fisicos, intelectuales, financieros o humanos;
que tiene el negocio para competir y realizar las actividades clave.

viii.  Asociaciones: Alianzas con socios para resolver necesidades del negocio, o aportar recursos
que haran mas eficiente el modelo de negocio.

ix.  Estructura de Costos: Principales generadores de costos. Estos consideran economias de

escala, costos constantes y variables.

Como base para la construccion del modelo de negocios, se utiliz en parte la informacién obtenida

de los modelos de trabajo de 6 empresas relacionadas con la elaboracion de compost y

biofertilizantes a partir del reciclaje de materia organica proveniente de residuos de industrias, y/o

de domicilios particulares. Las empresas estudiadas y las respectivas personas entrevistadas fueron:

Tabla 4.3: Lista de empresas entrevistadas

Empresa Entrevistado Cargo

José Manuel Rivera Gerente

Armony Sustentable Pedro Garcia Gerente agricola
Martine Oddou Gerente proyectos

BioCompost4 Alan Oplustil Gerente de Operaciones

Namuntu Lombriclub Constanza Zapata Flores | Fundadora

Liquen Austral Alejandro Yacuzzi Gerente Administracion

Vinicas Economia Circular | Ricardo Bobadilla Gerente Agronegocios

ZeroCorp Joaquin Letelier Gerente de Operaciones

Fuente: Elaboracion Propia

También se utiliz6 como base informacion recopilada durante la gira tecnoldgica realizada por el
equipo del proyecto FIC Compost de Alta Calidad para Comuna de Santa Juana, Cod. BIP
40041188-0; en donde se visitaron diversas municipalidades para estudiar sus esquemas de trabajo.
Los municipios visitados, y las respectivas personas entrevistas para la recopilacion de informacién
aparecen en la Tabla 4.4.

Ademas, se utilizo la informacién entregada por la consultora CompostChile (2023a), consistente en
un estudio de mercado del compost en Santa Juana y zonas aledafias a esta comuna, para detectar
actores clave en la region. Los servicios de esta consultora fueron contratados como parte del

proyecto FIC Compost de Alta Calidad para Comuna de Santa Juana.

Finalmente, el modelo de negocios presentado se elaboré tomando en consideracion que la

Municipalidad de Santa Juana actualmente terceriza el servicio de administracion y operacion de la
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planta de compostaje a un privado, opcion propuesta también por la consultora CompostChile en su
informe. No obstante, el modelo propuesto puede ser modificado para tomar un escenario donde la

planta se pueda operar y administrar directamente por la Municipalidad.

Tabla 4.4: Lista de Municipios entrevistados

Municipio Fecha Visita Entrevistado Cargo
La Pintana 04 de Julio, 2023 | Matias Negrete Encargado Educacion Ambiental
SO 05 de Julio, 2023 Francisco Valenzuela | Administrador Municipal
Karen Valenzuela Professional DIMAO
Bérbara Hernandez Coordinadora parques y jardines
Diego Guerra Apoyo técnico planta compost
Vifia del Mar | 06 de Julio, 2023 | Pablo Gavilan Encargado programa reciclaje
Daniela Ruiz Coordinadora proyectos
Cristian Orellana Programa reciclaje

Fuente: Elaboracion Propia

La informacion de los modelos de negocios de organizaciones privadas y municipalidades se obtuvo
de los estudios realizados por Aedo (2023a) y Aedo (2023b). Mientras, el estudio de mercado fue

realizado por la consultora CompostChile (2023a).

4.3.Propuesta de layout
Como parte del proyecto FIC Compost de Alta Calidad para Comuna de Santa Juana, Céd. BIP
40041188-0, se contratdé los servicios de la consultora en Educacion y Gestion Ambiental
CompostChile (2023b). Entre uno de los servicios contratados a esta empresa se encuentra la
propuesta de un plan de mejora para la planta de compostaje, en el cual viene un planteamiento de
las ubicaciones y dimensiones de cada una de las areas de trabajo y sus actividades

correspondientes.

Para la propuesta de layout se siguieron las recomendaciones hechas por la consultora. No obstante,
se plantea una alternativa distinta a la distribucion de las pilas de compostaje dentro del area de
compostaje para aprovechar de mejor manera dicho espacio, reemplazando la propuesta de la
consultora en el uso de un tractor con pala y marcha superlenta (1,5 km/h) Landini DT 8860, y de
una volteadora de compost CIMA Savard 3 m. En su lugar de presenta el uso de una
compostadora/volteadora de oruga cotizada a la empresa China Zhengzhou Shunxin Engineering, y
junto con ello una distribucién distinta dentro del galpén de Compostaje de la planta. Informacion

sobre la compostadora/volteadora de oruga se encuentra en el Anexo 9.
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4.4.Evaluacion Economica y Social

Para identificar en cuales escenarios, en base al modelo de negocios propuesto, la planta de
compostaje alcanza el objetivo de ser econdmicamente sustentable, se evaluaron distintas opciones,
en donde las principales variables con las que se trabajaron fueron: toneladas de residuos organicos
que entran a la planta, ingresos por la venta de compost; e ingresos por el cobro de recepcion de

residuos organicos a organizaciones privadas.

Para la evaluacion economica, se realizo para cada escenario un flujo de caja que incluye tanto los
costos de operacion de la planta de compostaje y los costos de la gestion residuos de la
Municipalidad de Santa Juana. Se desarrollo de esta forma para asi considerar como varian los
costos de la gestion de residuos en cada escenario, y analizar si se justifica o no la operacién de la
planta en cada escenario.

Se considerd un escenario base (Escenario 0) sin planta de compostaje para asi estudiar cuales serian
los costos de la gestion de residuos para Municipalidad de Santa Juana en el horizonte de evaluacion
en dicho escenario, y asi aplicarlo como referencia de comparacion. De igual forma, se consider6 un
escenario (Escenario 1) para conocer cuales serian los costos para el municipio en el horizonte de
evaluacion si la planta de compostaje continuara operando con modelo actual a plena capacidad,
valorizando los residuos organicos del 80% de los domicilios de la zona urbana de la ciudad de
Santa Juana, para de igual forma usarlo como referente de comparacion respecto al modelo
propuesto. De esta forma en total se evaluaron 9 escenarios de operacion de la planta de compostaje,

los cuales fueron los siguientes:

A. Escenario 0: Escenario base (sin funcionamiento de la planta de compostaje). Considera la
compra de un camion recolector nuevo para la gestion de residuos sélidos municipales en
rellenos sanitarios autorizados.

B. Escenario 1: Escenario con planta de compostaje y sin ingresos econdémicos (cobros de
retiro o venta de compost). Recepcion del 34% de los residuos orgéanicos de la comuna
(equivalente al generado por el 80% de los domicilios de la zona urbana). Considera la
compra de un camion recolector nuevo para la gestion de residuos sélidos municipales.

C. Escenario 2: Escenario con planta de compostaje y sin ingresos econémicos (cobros de

retiro o venta de compost). Recepcion del 80% de los residuos organicos de la comuna.
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. Escenario 3: Escenario con planta de compostaje, e ingresos econémicos por venta de
compost (venta del 70% de compost producido a partir de los residuos sélidos organicos de
la comuna). Recepcion del 34% de los residuos organicos de la comuna (equivalente al
generado por el 80% de los domicilios de la zona urbana). Considera la compra de un
camion recolector nuevo para la gestion de los residuos municipales.

Escenario 4: Escenario con planta de compostaje, e ingresos por venta de compost (venta
del 80% del compost producido a partir de los residuos organicos de la comuna). Recepcién
del 80% de los residuos organicos de la comuna.

Escenario 5: Escenario con planta de compostaje, e ingresos por recepcion de residuos
solidos organicos. Recepcion del 34% de los residuos organicos generados en la comuna de
Santa Juana (equivalente al generado por el 80% de los domicilios de la zona urbana).
Considera la compra de un camidn recolector nuevo para la gestién residuos municipales.

. Escenario 6: Escenario con planta de compostaje, e ingresos por recepcion residuos soélidos
organicos. Recepcion del 80% de los residuos organicos de la comuna.

. Escenario 7: Escenario con planta de compostaje, e ingresos por recepcion residuos sélidos
organicos y venta de compost (venta del 80% del compost producido a partir de los residuos
organicos de la comuna). Recepcion del 34% de los residuos organicos de la comuna
(equivalente al generado por el 80% de los domicilios de la zona urbana). Considera la
compra de un camion recolector nuevo para la gestion residuos municipales.

Escenario 8: Escenario con planta de compostaje, e ingresos por recepcion residuos
organicos y venta de compost (venta del 80% del compost producido a partir de los residuos
organicos de la comuna). Recepcion del 80% de los residuos organicos de la comuna.

En base a las variables establecidas, en cada escenario se estimd el valor de otras variables como lo

son el uso de combustible, mantencién de vehiculos, costo en personal, entre otros. Adicionalmente,

se considerd en algunos escenarios una recepcion del 34% de los residuos solidos organicos

generados en la comuna (lo cual es equivalente al generado por el 80% de los domicilios de la zona

urbana); y en otros el 80% de los residuos solidos organicos generados en la comuna de Santa Juana.

Esto se hizo de manera de estudiar como varian los costos de gestion de residuos segun la capacidad

de procesamiento de la planta de compostaje.

Los ingresos clave identificados para la evaluacién econémica fueron:
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a)

b)

Venta de compost: El abono organico elaborado en base a los residuos organicos que se
reciben en la planta de compostaje se comercializa para su venta en el mercado. En ningln
escenario se consideré la venta del 100% del producto, pues siempre se tomo en cuenta que
un porcentaje de entre el 20 a 30% del compost generado a partir de los residuos solidos de
la comuna iria de forma gratuita para los beneficiarios del programa de reciclaje, y para los
agricultores del programa PRODESAL.

Como durante el afio 2022 se entregaron casi 80 toneladas de compost de forma gratuita a
estos dos grupos, se considerd para los escenarios 3 y 7 una venta del 70% del compost
generado, mientras que para los escenarios 4 y 8 se consider6 una venta del 80% del compost
generado; esto para conseguir valores similares a los alcanzados durante el afio 2022 en la
entrega de compost de forma gratuita.

Se tom6 como referencia el valor de un saco de compost de 25 kg de la marca Rosario

Armony Sustentable, cuyo valor de venta es de $6.000 (con IVA) (Organika, 2022).

Cobro por recepcion de residuos sélidos organicos de privados: Considera un cobro a
organizaciones privadas por la recepcion de sus residuos sélidos de origen organico en la
planta de compostaje. Para el calculo del flujo de caja se consider6 el valor de mercado que
paga la Municipalidad de Santa Juana por disponer sus residuos en el relleno sanitario
CEMARC, el cual el afio 2023 fue de $20.230 por tonelada. A partir de ese valor, se decidio
utilizar uno menor que fuera asi mas atractivo que el de la competencia. De esta manera se

considero una tarifa de recepcion de residuos solidos organicos de $15.000 por tonelada.

Por otra parte, los costos fijos clave identificados son:

c)

d)

Costos de personal: Costos por la contratacion de personal para operar la planta de
compostaje, y para la gestion de residuos de la comuna de Santa Juana. Siguiendo las
indicaciones realizadas por la empresa consultora CompostChile (2023b), se estimo que la

cantidad de personal necesario para realizar las operaciones de la planta son 5 operarios.

Costos operativos fijos: Gastos necesarios para la ejecucion de las operaciones en la planta
y que su costo no varia con la cantidad de toneladas de residuos organicos procesados. Esto
incluye materiales de oficina, articulos de limpieza, control de vectores, electricidad para
iluminacion, entre otros.
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Los costos variables clave identificados son:

e) Costos de disposicion: Costo de disposicion de RSD que paga la Municipalidad de Santa
Juana en un relleno sanitario. EI municipio desde el afio 2005 hasta el afio 2023 ha dejado
sus residuos en el relleno Sanitario CEMARC (Comuna de Penco), en donde el costo de
recepcion de los RDS el afio 2023 fue de $20.230 por tonelada.

f) Costo combustible: Costo por el combustible (petroleo Diesel) que utilizan tanto los
vehiculos de la planta de compostaje, y los camiones recolectores para la gestion de residuos
en la comuna. Se utilizo el precio del petréleo Diesel registrado el 25 de agosto de 2023, el
cual fue de $1.031 por litro.

g) Costos mantencion: Costo por la mantencién de maquinaria de la planta de compostaje, y
de los camiones recolectores para la gestion de residuos. Este se determind como un costo
variable dado que los vehiculos requieren mayor mantencién mientras mayor es su uso. Se

asumio que este costo crece de forma lineal segun el uso de la maquinaria y los vehiculos.

h) Costos neumaticos: Costo por el cambio de neumaticos de los vehiculos de la planta de
compostaje, y de los camiones recolectores para la gestion de residuos en la comuna. Se

determind que el cambio de neumaticos se realizara cada 30 mil kilometros.

i) Costos lubricantes: Costo por el cambio de lubricantes para los vehiculos de la planta de
compostaje, y de los camiones recolectores para la gestion de residuos en la comuna. Se

determind que el cambio de lubricantes se realizara cada 10 mil kilémetros.

j) Costos operativos variables: Gastos necesarios para la ejecucion de las operaciones en la

planta y que su costo varia con la cantidad de toneladas de residuos procesados en la planta.
Finalmente, en cuanto a inversion inicial se considerd la compra de:

k) Compostadora/volteadora de oruga: cotizada a la empresa China Zhengzhou Shunxin
Engineering a un valor de $10.825 (sin 1\VVA) ddlares estadounidenses, el cual a la fecha de
redaccion (12 de diciembre de 2023) se encontraba a un valor de $880 pesos chilenos (S, |

Servicio de Impuestos Internos, 2023). Més detalles de la compostadora en el Anexo 9.
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[) Camiodn recolector: Cotizado a la empresa Kaufmann con un valor de $218.917 (mas IVA)
ddlares estadounidenses, el cual a la fecha de redaccion (12 de diciembre de 2023) se
encontraba a un valor de $880 pesos chilenos (SlI, Servicio de Impuestos Internos, 2023).

Mas detalles del camion en el Anexo 10.

De esta forma el esquema del flujo de caja quedo de la siguiente manera:

Tabla 4.5: Esquema del flujo de caja de la evaluacién econémica

Afio
Beneficios generados por la planta de compostaje
Recepcion de residuos organicos +
Venta sacos de compost +

Costos operativos planta de compostaje
Costos contratacion de personal -
Costo combustible -
Costos mantencion de vehiculos -
Costo neumaticos -
Costo lubricantes -
Costos operativos fijos: -
Costos operativos variables: -

Costos gestion de residuos Municipales
Costos por disposicion -
Costos contratacion de personal -
Costo combustible -
Costos mantencion de vehiculos -
Costo neumaticos -
Costo lubricantes -

Otros costos =
Inversién en camidn recolector -
Inversién en compostadora =

Flujo de caja neto Z
Fuente: Elaboracion Propia

Toda la informacién sobre los costos operativos de la planta de compostaje y de la gestion de
residuos se obtuvieron directamente de funcionarios de la Municipalidad de Santa Juana;
principalmente por parte de la Sra. Ana Carrasco, encargada de la Planta Integrada de Manejo de
Residuos Soélidos Domiciliarios; y del Sr. Claudio Garrido, Jefe de Medio Ambiente y

Sustentabilidad. Dichos datos se pueden encontrar en los Anexos 7'y 8.

Entre algunas consideraciones que se tuvo para la medicion de los costos se tiene que debido a la
falta de informacion sobre el rendimiento y capacidad de carga de los 2 vehiculos utilizados para la
recoleccion de RSD que se dirigen a la planta de compostaje, se utilizé como referencia para ambos

los valores de un camion utilizado en la gestion de residuos, especificamente un camion Mercedes-
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Benz, modelo AXOR 3131 K, afio 2018. Se tomé como referencia de este vehiculo su rendimiento,

costos de mantencion, costos de neumaticos y lubricantes; y de consumo de combustible.

Otra consideracion fue que debido a que no se puede diferenciar las mantenciones realizadas a los
vehiculos originadas por desgaste, mal uso, o accidentes; todas se promediaron por igual para

obtener asi un promedio de mantencion por kildmetro de cada vehiculo.

Entre algunas limitaciones para la evaluacion econdmica se encuentra que, debido a la falta de
informacion detallada en la distancia recorrida por los camiones dentro de la comuna, y junto con
ello su consumo de combustible, el uso de horas de cada maquina en la planta, su rendimiento y
necesidades de mantencidn, entre otros datos; hizo que en muchos casos se tuviera que generalizar o
considerar fijos algunos costos para poder calcular los gastos anuales. No obstante, el tener estos

datos permitiria tener un modelo mas exacto, pero no cambiaria la tendencia en los resultados.

Un caso particular es el consumo de agua para el riego de las pilas. La planta en sus 5 afios de
funcionamiento se ha abastecido de agua por medio de camiones aljibes, y no cuenta con un registro
del consumo de agua utilizado cada afio. Por lo que no fue posible calcular cuénta agua se necesita
por cada tonelada procesada. Ademas, a la fecha de elaborado este trabajo, la Municipalidad de
Santa Juana se encuentra evaluando la construccion de un pozo seco para poder abastecer de agua a

la planta, y el evaluar si es rentable o no dicho proyecto escaparia de los parametros de este trabajo.

Para el calculo de costos se considero el agua como un gasto fijo. Sin embargo, un estudio a mayor
detalle podria considerar la cantidad agua necesaria para las operaciones de la planta, dado que el
consumo de agua para el compostaje depende de varios factores como lo son el tipo de tratamiento,
condiciones climaticas, aireacion de las pilas, controles de calidad, entre otros. Méas detalles sobre

los datos de los costos se encuentran en los Anexos 7'y 8.

Una vez obtenido el flujo de caja de cada periodo se calculé la rentabilidad de cada escenario por
medio del calculo del Valor Actual Neto (VAN) por medio de la formula (5):

VAN = —I +Z FBC, VR 5
- (1+z)t (1+ 0t ®)

Donde:
VAN': Valor actual neto del proyecto
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I, Inversion Inicial

FBC;: Flujo de beneficios y costos del afio t

i: Tasa de descuento

t: Horizonte de evaluacién del proyecto

VR: Valor residual del proyecto al final de su vida util

La tasa de descuento utilizada fue la publicada por el MDSF, en el Informe Precios Sociales 2023; el

cual para i es del 6%. Para facilitar los calculos se dejo6 el valor VR como 0.

Se considerd que el proyecto es econdmicamente autosustentable si el valor VAN = 0, y por tanto la
planta de compostaje genera ahorros y beneficios suficientes como para costear, tanto los costos que
genera la planta, como los costos de la gestion de residuos. Si el VAN < 0, el proyecto genera mas
costos que beneficios econdémicos, y por lo tanto, su operacion debe ser subsidiada. Para los
escenarios 5, 6, 7 'y 8 se utilizd la herramienta Solver de Excel para calcular la cantidad necesaria de
residuos que se necesitan para que el VAN llegue a 0. Se referirda al VAN relacionado con

factibilidad econdmica del proyecto como VAN privado o0 VANp.

Es importante destacar que, se decidio que la construccién de las pilas de compostaje seria en un
porcentaje 1:1 (en cuanto al peso) para el material organico fresco y el material organico seco, esto
siguiendo las recomendaciones de la consultora CompostChile (2023b). Es por ello que, en cuanto a
los niveles de ingreso de material organico a la planta se considerd que esta seria de igual entre en el
material organico fresco y el material organico seco; en otras palabras, si ingresaron 3.000 ton a la
planta en un afio, 1.500 ton corresponden a material organico fresco, mientras que el resto seria
material organico seco. Las fuentes de material organico y seco se obtendran tanto de los RSD de la
comuna de Santa Juana, como de organizaciones publicas y privadas; y de otros municipios de la

region del Biobio.

Posteriormente a la evaluacién econdmica, a cada escenario se le realizd una evaluacion social,
siguiendo una metodologia similar al calculo del VAN privado, construyendo un flujo de caja de los

costos sociales. Entre los beneficios sociales claves que genera la planta se tienen:

a) Ahorro de emisiones de €O, equivalente: Ahorro generado por evitar llevar residuos

organicos a relleno sanitario que en su lugar son valorizados en la planta de compostaje. Esto
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se traduce en una disminucién de la emision de gases de efecto invernadero (GEI) que
ocurren en el rellano sanitario. Para el célculo de cantidad de gases generados en cada
escenario se utilizo la herramienta LandGEM de la Agencia de Proteccion Ambiental de
EE.UU. (Emissions Estimation Tools, US EPA, 2023). Se calculo Unicamente el beneficio
social de las emisiones de metano (CH,) y didxido de carbono (CO,) derivados de las

emisiones evitadas en el relleno sanitario.

Mientras que los costos corregidos a precios sociales fueron:

b)

d)

Precio social de las emisiones de €0, : Precio social generado por las emisiones de GEI de
los RSD de la comuna de Santa Juana que son depositados a relleno sanitario. Para el calculo
de cantidad de gases generados en cada escenario se hizo uso de la herramienta LandGEM
de la Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU. (Emissions Estimation Tools, US EPA,
2023). Se calculo unicamente el beneficio social de las emisiones de metano (CH,) y diéxido

de carbono (C0,) derivados de las emisiones evitadas en el relleno sanitario.

Combustible Diésel: Precio social del petréleo Diésel utilizado por los vehiculos de la

gestion de residuos, y de la planta de compostaje.

Neumaticos: Precio social de los neumaticos considerados en los cambios de neumaticos

para los vehiculos de la gestion de residuos, y de la planta de compostaje.

Lubricantes: Precio social de lubricantes generado por el cambio de lubricantes utilizados

por los vehiculos de la gestion de residuos, y de la planta de compostaje.

Mantencién de vehiculos: Precio social por la mantencion de vehiculos los utilizados en la

gestién de residuos, y de la planta de compostaje.
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De esta manera el esquema del flujo de caja social de casa escenario quedo de la siguiente manera:

Tabla 4.6: Esquema del flujo de caja costo ajustado a precio social
Afio
Beneficios Sociales
Ahorro de emisiones de C0O, equivalente 4
Costos Sociales de las operaciones de la Planta de Compostaje
Costo Social Petroleo Diésel -
Costo Social Petréleo Diesel en Emisiones de CO, -
Costos Social Neumaticos -
Costos Social Lubricantes -
Costo Social Mantencién de Vehiculos -
Costos Sociales de la Gestion de Residuos Municipales
Costos emisiones de €O, equivalente: -
Costo Social Petroleo Diésel: -
Costo Social Petroleo Diesel en Emisiones de CO, -
Costos Social Neumaticos -
Costos Social Lubricantes -
Costo Social Mantencién de Vehiculos -
Flujo de Caja Social Neto z

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez obtenido el flujo de caja del periodo se calcul6 la rentabilidad de cada escenario por medio
del célculo del (VAN) por medio de la formula (5).

Se considera que el proyecto genera un beneficio social si el valor del VAN obtenido es menor al
valor del VAN del escenario base (Escenario 1). Se referird al VAN relacionado con el costo social
del proyecto como VAN social o VAN;. La tasa de descuento utilizada fue la publicada por el

MDSF, en el Informe Precios Sociales 2023; el cual para i es del 6%.

El valor de los costos sociales se obtuvo del Informe Precios Sociales 2023 del Ministerio de
Desarrollo Social y Familia (Ministerio de Desarrollo Social y Familia, 2023); y se consideré el
indice GWP (Global Warming Potential) cuyo valor es de 25 ton CO,/ton CH,.

5. Modelos de Negocios

Para la elaboracion de un modelo de negocios que permita a la planta de compostaje alcanzar su
objetivo de ser econdmicamente autosustentable, se tomo como referencia lo aprendido durante un
estudio previo desarrollado en base a empresas privadas; como también la informacion recopilada de
las municipalidades estudiadas durante la gira tecnoldgica realizada por el equipo del proyecto FIC

Compost de Alta Calidad para Comuna de Santa Juana.
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5.1.0bservaciones Clave a Empresas Privadas

Entre los apuntes a destacar obtenidos del estudio a empresas privadas para el desarrollo del modelo

de negocios, se tienen:

a)

b)

d)

Para generar un compost y/o un biofertilizante de alta calidad, utilizando residuos organicos
como principal materia prima, las empresas han disefiado recetas especificas para asi
garantizar productos con un alto valor agregado. Estas recetas se han perfeccionado con el
tiempo, probando distintas concentraciones de las materias primas, y analizando las
caracteristicas y propiedades del producto final; esto con el fin de saber cual es su aporte

nutricional y estructural en actividades agricolas.

Entre las actividades y estrategias mas importantes para la produccion de compost y
biofertilizantes de alta calidad se encuentran un estricto control de calidad de los procesos de
produccion, andlisis cada cierto periodo de tiempo de las propiedades fisicas, quimicas y
microbioldgicas de sus productos; y la gestion ambiental.

Los clientes se pueden separar en dos grupos principales: Empresas e instituciones que
recepcionan sus residuos; y compradores de biofertilizantes.

Las fuentes de ingreso de las empresas provienen del servicio de recepcion de residuos
organicos derivados de empresas e instituciones; y de la venta de compost y otros
biofertilizantes. Esta Gltima fuente de ingreso es la que genera el mayor margen de utilidades
para las empresas que se especializan en la venta de productos de alta calidad dado su alto
valor agregado (Armony y Liguen Austral); mientras mayor la especializacion de los

productos, mayor es el margen de utilidad.

Para atraer nuevos clientes las actividades de Lobby son una parte fundamental para las
empresas; mientras que para mantener buenas relaciones y garantizar las satisfacciones de

los clientes ya establecidos, mantener una buena logistica es la prioridad.

Varias empresas con el fin de aumentar su capacidad de procesamiento de residuos
organicos, al mismo tiempo que incrementan su produccion de fertilizantes, han ido
abandonando el compostaje tradicional, o directamente plantearon sus operaciones, a favor
de técnicas de compostaje y tratamiento de residuos organicos mas modernas e innovadoras,
como por ejemplo compostaje con aireacion forzada, lombricultura, o compostaje con el uso

de enzimas. Dichas técnicas no solo traen el beneficio de incrementar la produccién, sino que
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9)

h)

ademés las empresas no deben incurrir en inversiones para ampliar sus plantas y sus
actividades, sino que en el mismo espacio pueden procesar una mayor cantidad de residuos

con menos personal.

Entre los costos clave se encuentran: compra de combustible, precio por el transporte del

flete, arriendo de maquinaria, y sueldo a los trabajadores.

Para las empresas en donde la venta de productos de alto agregado es fundamental, como
Armony y Liquen Austral, la inversion en I+D es otra parte clave de sus actividades clave,
pues esto les permite producir biofertilizantes cada vez mas especificos para las necesidades

de sus clientes.

5.2.0bservaciones Clave a Municipalidades

Entre los apuntes a destacar obtenidos del estudio a las municipalidades para el desarrollo del

modelo de negocio, se tienen:

a)

b)

Las municipalidades de Vifia del Mar y de San Antonio realizan compostaje por medio de
pilas de volteo, esto ya que es un método que no requiere de una gran inversion inicial y es
sencillo de operar. La Municipalidad de la Pintana realizaba compostaje de manera similar,
sin embargo, debido al aumento en la cantidad de residuos organicos a tratar y a la
imposibilidad de ampliar sus operaciones han pasado a realizar compostaje por medio de

aireacion forzada.

El mayor beneficio econémico que generan los programas e iniciativas de tratamiento de
residuos organicos por medio de compostaje es el ahorro de recursos publicos en la gestion
de residuos. Por otra parte, también se generan ahorros al disminuir el gasto en material
como tierra de hoja para el cuidado de areas verdes publicas, y en su lugar se ocupa el
compost que elaboran. Tanto la Municipalidad de Vifia del Mar como de San Antonio
esperan que con sus nuevas plantas de mayor capacidad puedan generar suficiente compost

para realizar planes de recuperacion de areas verdes y de reforestacion.
En el plano social, estos programas ayudan en la reduccion de la generacion de GEI.

Los tres municipios tercerizan el servicio de recoleccion a domicilios de los residuos

organicos, ya que les es mas eficiente y seguro que este servicio lo realice un privado.

Para los tres municipios una actividad clave es la separacion de los residuos en el origen, es

decir en los domicilios y en las ferias. De esta forma no tienen que realizar gastos en tener
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que separar los residuos, al mismo tiempo que esto facilita que el compost cumpla con los

entandares que exige la norma chilena del compost.

f) Otra actividad clave son los programas de educacion ambiental municipales a la poblacion.
Estos ayudan a concientizar a la poblacion sobre la importancia del reciclaje, el cuidado de

las areas verdes, y promoviendo a que participen activamente en sus programas.

g) En la actualidad la Unica comuna que genera ingresos con sus actividades de compostaje es
la Municipalidad de San Antonio, la cual tiene la capacidad de entregar sacos con compost
como un servicio por medio de una ordenanza municipal. Sin embargo, esta no genera
ingresos significativos dado que entregan pocos sacos al afio por medio de este servicio.
Tienen proyecciones de que con su nueva planta sean capaces de generar suficiente compost
como para costear sus costos operacionales. Ademas, se encuentran en planeacién de poder

cobrar a privados por el servicio de recepcion de sus residuos organicos en su planta.

Es importante destacar que en los tres municipios estudiados el inicio de los programas de
tratamiento de residuos organicos responde a la necesidad de resolver la problematica de la
gestion de residuos en dichas comunas, cuyo costo econémico por el traslado y recepcion a
vertederos o rellenos sanitarios es cada vez mayor, como también su impacto negativo al medio
ambiente. Es por ello que, ninguno de los tres municipios tiene un enfoque en la generacion de
compost de alta calidad o que sus plantas sean econdmicamente autosustentables, sino que su
objetivo es el tratamiento de residuos organicos de manera sustentable con el medio ambiente, y

que sean eficientes econémicamente.

6. Propuesta de Modelo de Negocio
A continuacidn, se presenta una propuesta de modelo de negocio para la operacion de la planta de
compostaje del Municipio de Santa Juana describiendo cada uno de sus componentes.

6.1.Clientes (Segmentacion)
Los clientes del servicio que ofrece la planta de compostaje del Municipio de Santa Juana se dividen
principalmente en tres grupos: Por un lado, se encuentra el grupo favorecido por el servicio de retiro
de residuos sélidos organicos o residuos solidos asimilables (RSA), como municipalidades (incluido
Santa Juana), vecinos de la comuna de Santa Juana, negocios, empresas (industrias) e instituciones.
A ellos se les entrega una solucion para la disposicion adecuada de sus residuos compuestos por
materia organica.
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El segundo grupo que estd compuesto por todos aquellos interesados en adquirir el compost
generado en la planta para uso propio. Es decir, quienes recibiran el producto (compost y sus

derivados) de alta calidad generado a partir del proceso de tratamiento de la materia organica.

El tercer grupo de clientes estara compuesto por instituciones educativas, agricultores y vecinos de
la comuna de Santa Juana quienes podran acceder a educacion ambiental y asesoramiento por parte

del municipio y/u operadores de la planta de compostaje

6.1.1. Beneficiados del servicio de retiro de residuos organicos y residuos sélidos
asimilables (RSA)

En cuanto a los beneficiarios del servicio de retiro de residuos organicos y RSA, éstos se pueden

dividir en dos subgrupos. Por un parte, estan aquellos beneficiados que no se les cobrara por el retiro

y/o recepcién de los residuos organicos, entre los cuales se encuentran el Municipio de Santa Juana,

los vecinos de la comuna de Santa Juana, e instituciones publicas (escuelas, liceos, etc.) de la

comuna de Santa Juana.

El segundo subgrupo esta compuesto por entidades que colaboren en la recepcion y retiro de materia
organica y RSA, entre ellos; feriantes establecidos, negocios e instituciones de beneficencia

(dependiendo del tamario de la actividad econdmica y su localizacion).

El funcionamiento de la planta de compost beneficiaria principalmente a: la Municipalidad de Santa
Juana, los vecinos de la comuna, las instituciones publicas y de beneficencia. Esto apoyaria y
mejoraria la sostenibilidad de la gestidn de sus residuos, permitiendo un funcionamiento continuo de
la planta de compost, alcanzando asi proyectar una ampliacion de sus operaciones para extender su
servicio a la recepcién de residuos organicos de empresas y otras municipalidades circundantes,
posicionando a la Comuna de Santa Juana como lider regional en materia de gestion sustentable de

residuos.

Cabe sefialar que, actualmente la planta de compostaje de Santa Juana solo tiene permiso para
recepcionar residuos organicos de origen vegetal. Por lo tanto, el tipo de organizaciones de las que
se le podria hacer recibo de sus residuos serian principalmente de los sectores de la agroindustria,
forestales, procesadoras de frutas y verduras (packing), cereales, aceites y manipuladores de
alimentos (casinos) mientras los residuos organicos sean de origen vegetal. También se puede

considerar residuos provenientes de podas y limpieza de rastrojos.
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Una posible ampliacion de la cobertura de recepcion de materia organica en la planta de compostaje
de Santa Juana podria ser la recepcion de materia organica de origen animal, lo cual le permitiria

igualmente incluir a los sectores agropecuarios (pesqueras, lacteos y crianza de animales).

6.1.2. Receptores de compost
Entre los clientes, correspondiente a los receptores del compost elaborado en la planta de
compostaje de Santa Juana, se encontraria el Municipio de Santa Juana, instituciones, vecinos de la
comuna, negocios y empresas del sector de la pequefia y mediana agroindustria, viveros, e

intermediarios y empresas de retail que puedan comercializar el compost.

\ecinos y pequerfios agricultores de la zona se podran ver beneficiados por la entrega de compost a
través de programas de ayuda para el desarrollo agricola (PRODESAL). Ellos podran adquirir

compost de buena calidad ya sea de forma gratuita (convenio u acuerdos) o por venta directa.

6.1.3. Instituciones educativas, agricultores y residentes de la comuna de Santa Juana
Instituciones educativas, organizaciones de la sociedad civil y los residentes de la comuna de Santa
Juana podrian acceder a programas educativos en materia de gestion ambiental y economia circular,

proporcionados por la planta de compostaje de residuos organicos de la Comuna de Santa Juana.

Por otra parte, pequefios agricultores de la comuna se veran también beneficiados por los programas
de desarrollo agricola que se desarrollaran, que se asociaran con el trabajo realizado en la planta; y
con el trabajo que se realizara junto con ellos para elaborar un compost que sea Util para sus

necesidades.

6.2.Propuesta de Valor

Las propuestas de valor que ofrece la planta de compostaje de Santa Juana son:

a) La gestion sostenible de los residuos organicos de la comuna de Santa Juana con
oportunidad de reduccion de costos de disposicion final.

b) La elaboracion de compost de alta calidad y sus derivados agregando valor a los residuos
organicos de la comuna.

c) Rol protagonico de la Municipalidad de Santa Juana en la Estrategia Nacional de
Residuos

d) Aumento de la vida util de los rellenos sanitarios de las regiones circundantes mediante la

reduccion de los aportes de materia organica a éstos.
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e) Disminucidon de la huella de carbono en la gestion local de residuos

6.2.1. Gestion sostenible de residuos domésticos asimilables en la comuna
La planta de compost de la Municipalidad de Santa Juana es una solucion sostenible para el
tratamiento de residuos organicos de la comuna en tiempos en que la gestion de residuos solidos
orgénicos, tanto para el sector publico como privado representa un desafio tanto econémico, como

logistico.

Su tratamiento para la elaboracion de compost de alta calidad permite la agregacion de valor de

estos desechos a través de una economia circular.

En el caso de la Municipalidad de Santa Juana, dependiendo de cuanta poblacion de la comuna
poblacion abarque el programa de reciclaje, se podria reducir entre un 15% y 38% del total de RSD
de la comuna dependiendo si abarca el 80% de los domicilios de la zona urbana, o el 80% de los
domicilios de toda la comuna, respectivamente. Esto implicaria un importante ahorro de costos para
el municipio considerando las distancias de traslado y los costos de recepcion de residuos en

rellenos sanitarios autorizados.

La planta de compostaje se hara cargo de la recoleccion de los RSD valorizables de los hogares
inscritos al programa de reciclaje de la comuna de Santa Juana, esto de manera coordinada con el
municipio para no entorpecer la gestion de residuos de la comuna que son traslados a relleno

sanitario. El funcionamiento de la planta ayudara a reducir la carga laboral y logistica de este ultimo

6.2.2. Compost de alta calidad
El tratamiento local de los residuos organicos mediante la planta de compostaje no solo permitiria
generar ahorros en disposicién final de residuos para el municipio en el mediano y largo plazo, sino
gue ademas permite generar un compost de buena calidad. Esto aportaria un sustrato para mejorar
los suelos ornamentales y productivos de la comuna. Esto es coherente con la vocacion horticola que

ha tenido la comuna a lo largo de su historia.

La produccién local de compost de alta calidad (tipo A) podria aportar con un producto que podra
ser utilizado tanto por el sector agricola como para la jardineria. Dadas sus propiedades, este sustrato
es un recuperador de suelo, mejorando suelos empobrecidos tanto por la actividad agricola como
forestal. EI compost ademas podra ser utilizado como base o materia prima para la elaboracion de

productos con mayor valor afladido al mezclarlo con otras materias ricas en nutrientes. A modo de
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ejemplo, en la Municipalidad de Vifia del Mar el compost que elaboran por medio de compostaje lo

mezclan con abono de caballo para para asi hacer el sustrato mas rico en nitrégeno.

Una forma para motivar la participacion de los vecinos de la comuna en la segregacion de residuos
orgénicos seria la entrega de forma gratuita y acotada de compost como medida de retroalimentacion
y recompensa por su participacion en el programa de segregacién de residuos.

6.2.3. Rol de la Municipalidad de Santa Juana en la Estrategia Nacional de Residuos
Al contar la Municipalidad de Santa Juana con una planta de compostaje le permitird posicionar a la
comuna dentro de la region y el sur del pais como un referente en gestion sostenible de residuos. La
comuna de Santa Juana tendra protagonismo en la implementacion de la Estrategia Nacional de
Residuos que estd impulsando el pais a través de la Estrategia Nacional de Residuos Orgéanicos
Chile 2040.

Si bien la Municipalidad de Santa Juana trabajaria de forma asociativa con otros municipios de la
region para recibir parte de los residuos orgéanicos que generan, la comuna tendria el liderazgo
regional en materia de gestion sustentable de residuos y agregacion de valor contribuyendo a la

economia circular en zonas rurales.

6.2.4. Aumento vida util de los rellenos sanitarios
Al operar la planta de compostaje de Santa Juana a su capacidad nominal en la recuperacion y
tratamiento local de los desechos organicos de la comuna y alrededores, ayudaria a prolongar la vida
atil de los actuales rellenos sanitarios del sur del pais. Esto evitaria en el corto plazo tener que lidiar
como municipio en un escenario de cierre anticipado de los rellenos sanitarios, evitando una crisis
sanitaria y econdmica frente a la escasez de alternativas de disposicion final de sus residuos. En el
caso de la comuna de Santa Juana este porcentaje, dependiendo de la cantidad de domicilios activos
en el programa de reciclaje, se podria llegar a reducir el nimero de residuos que son enviados a

relleno sanitario en un 38%.

Un ejemplo dramatico es el caso de la Municipalidad de Ancud, que por falta de alternativas locales
de tratamiento debe actualmente gestionar sus residuos fuera de la region recorriendo 1.200 km de
distancia (ida y vuelta) para disponerlos en el relleno sanitario Laguna Verde, ubicado en la comuna
de Los Angeles (Guzman, 2022).
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6.2.5. Reduccion de huella de carbono
La segregacion de la materia organica y tratamiento local de ella en la comuna de Santa Juana
permite reducir la huella de carbono de la gestion de residuos. La reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) se lograria por la disminucion del consumo de combustibles fosiles

utilizados por los camiones que trasladan los residuos a rellenos sanitarios para su disposicion final.

Adicionalmente, el proceso de compostaje evita la descomposicion anaerdbica (emision de metano)
que normalmente ocurre en los rellenos sanitarios cuando la materia organica es dispuesta sin
mayores posibilidades de aireacion. EI metano (CH4) es 25 veces més efectivo para atrapar calor que
el didxido de carbono (CO.), por lo que el tratamiento aerébico de la materia organica durante el

compostaje es una solucién para reducir las emisiones de metano.

Este beneficio no solo ser& una ayuda a la prevencion del cambio climatico al reducir las emisiones
que generan los residuos organicos depositados en los rellenos sanitarios, sino que también les
permitira a los clientes de la planta, quienes hacen entrega de sus residuos, poder declarar que son
ambientalmente responsables con la gestion de sus residuos, brindandoles un valor afiadido a sus

productos y/o servicios, en forma de un sello verde.

6.3.Canales
Los servicios y los productos que ofrece la planta de compostaje de Santa Juana seran publicitados
tanto en su plataforma web oficial, como también en redes sociales como Facebook, Instagram y X
(Twitter). Adicionalmente, se adjuntara informacién en el sitio web oficial del municipio. En todos
los sitios y canales de difusion se podré encontrar informacion sobre las operaciones en la planta, la
prestacion del servicio, los productos que genera y el aporte ambiental realizado a la comuna de

Santa Juana.

Adicionalmente, se tendra una canal en YouTube (y/o Tik Tok) donde se explicara el proceso de
compostaje realizado en la planta, paso por paso, desde su recoleccion hasta su venta/distribucion.
El canal de YouTube tendréa conexion directa con la pagina web oficial de manera que se podran ver
los videos en ambas paginas. Se buscara hacer difusion en los medios radiales (Radio Catirai, radio
Patagual, radio Pasion FM, entre otras) y medios televisivos locales de la region (Canal 9, TVU,

etc.).

Adicionalmente, en la pagina web del municipio y de la planta de compost se encontraran los datos

del correo electronico, fono consulta y WhatsApp para poder contactarse con la organizacion a cargo
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de las operaciones de la planta; de manera de poder tener una retroalimentacion fluida con los

clientes y usuario del servicio.

Para efectos de comunicacion local y llegada a adultos mayores e instituciones, se contara con una
oficina de representacion (delegados) dentro del propio municipio, tanto para la coordinacion de
actividades en conjunto con la Municipalidad de Santa Juana, como también para atender a los

residentes de la comuna.

Finalmente, se recomienda desarrollar actividades de lobby y difusion para participar en instancias
regionales, talleres de economia circular, y en encuentros de empresas; de manera de poder dar a
conocer las actividades propias que se desarrollan en la planta de compost y los servicios ofrecidos a

la comunidad.

6.4.Relaciones con los Clientes
Se tendra canales de comunicacion e interacciones con los clientes (instituciones, empresas,
particulares, etc.) a los cuales se les ofrece el servicio de retiro o recepcion en planta de residuos
organicos. También existird una relacion con los usuarios del compost y productos relacionados que
genera la planta. Estos podran acceder al producto en la planta u otros lugares que se definan para su

comercializacion.

Para el servicio de retiro, entrega y/o recepcién de la materia organica, se trabajara en coordinacién
con el municipio para planificar los distintos dias de retiro de materia organica desde los domicilios
de la zona urbana, ferias e instituciones adheridas. También se debera trabajar en la coordinacion
para la recepcidon de materia orgénica proveniente de particulares y empresas para atender estos

requerimientos y no entorpecer el normal funcionamiento de las operaciones en la planta.

También se mantendran relaciones estrechas con la poblacion de Santa Juana, esto por medio de

programas de educacion ambiental y de conservacién de jardines.

Finalmente se debe considerar un trabajo en conjunto con los pequefios agricultores de la comuna de
Santa Juana, para comunicar el potencial que tiene el compost en el sector agricola local de la zona,
esto principalmente por medio de programas como PRODESAL donde se entregara informacién de

uso y beneficios de la aplicacion de compost en los suelos productivos.
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6.5.Fuentes de Ingreso

Una de las principales fuentes de ingreso que se tendran sera mediante:

a)

b)

d)

Cobro por la recepcion de residuos organicos por parte de empresas, industrias e
instituciones no adscritas a convenios. Se les cobrara una tarifa por la recepcion y gestion de
los residuos organicos de sus operaciones. El cobro por la recepcion de la materia organica
sera por tonelada, y se podria entregar un certificado de recepcion, segun se requiera, para
acreditar la disposicion adecuada del material.

Cobro por el servicio de retiro de restos de podas, rastrojos y materia orgénica segregada a
empresas, industrias, instituciones y particulares. Este cobro por recepcion seré por tonelada,

factor de distancia y tiempo desde la planta de compost.

Financiamiento a través de postulaciones a fondos publicos. Como se indica en el
informe de la Estrategia Nacional de Residuos Organicos Chile 2040 (Ministerio de Medio
Ambiente, 2021), el gobierno buscara impulsar proyectos de valorizacion de residuos
organicos a nivel municipal, por medio de fondos concursables como los de la Corporacion
de Fomento de la Produccion (CORFOQO), del Fondo Nacional de Desarrollo Regional
(FNDR), Servicio de Cooperacion Técnica (SERCOTEC), Fondo de Proteccion Ambiental
(FPA) y Fondo para el Reciclaje (FPR), entre otros.

Venta de compost. Segun el nivel de procesamiento de la planta de compost, se puede
vender excedentes de compost a terceros (particulares). Para ello, se puede considerar la

venta a granel o el envasado en formato de saco de hasta 25 kg para particulares.

Emision de bonos de carbono, ya que la planta de compostaje ayudara a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero al evitar las emisiones de metano durante la
degradacion de la materia organica en el relleno sanitario. Para ello se requiere cuantificar y
certificar el potencial de reduccién de emisiones de GEI por tonelada de materia organica
tratada en la planta de compost para ofrecer un mecanismo de compensacion de huella de
carbono y emitir los bonos para levantar financiamiento para la operaciéon. Se podra
aprovechar este mecanismo de financiamiento para cubrir parte de los gastos de operaciones

y generar difusion.

Capacitaciones y asesorias en materia de gestion de residuos organicos y economia circular.

Al contar con un espacio y know-how sobre la operacion del servicio de compostaje desde
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9)

h)

de su retiro hasta se venta/distribucién, se podra por ejemplo asesorar a otros municipios

para que ellos igual puedan operar su propia planta de compostaje.

Ahorro de costos de disposicion para el Municipio de Santa Juana. Si bien, este no es un
ingreso directo de recursos hay que considerar lo que se deja de gastar al evitar trasladar
todos los residuos a rellenos sanitarios considerando las distancias de traslado y los costos de

recepcion (gate fee) de residuos en rellenos sanitarios.

Otras fuentes de financiamiento podran venir desde donaciones y/o inversionistas
privados. Este tipo de ingresos podrian ayudar al recambio de recursos como maquinaria en
la planta, como también para ampliar la capacidad de operaciones de esta hacia otras

comunas.

6.6. Actividades Clave

Entre las actividades claves para el modelo de negocio para la planta de compost estaran:

a)

b)

d)

Gestion y control de calidad de los procesos: Esto abarca los procedimientos a seguir en el
tratamiento por compostaje de la materia organica: Se requiere de un sistema de registro y
control para la recepcién de la materia entrante, segregacion de residuos, formacion y
ordenamiento de pilas, volteo y riego de las pilas, harneo, almacenamiento y envasado del

compost.

Se requiere contar con un sistema de registro de variables ambientales como
temperatura, humedad y pH de las pilas de compostaje; entre otras variables. También se
debe realizar el control y correccidn de los procesos en caso de que el compost este fuera o al
limite de los parametros establecidos. Todo ello con el objetivo de garantizar un proceso de

tratamiento optimo, ordenado, y que genere al final de la linea un compost de alta calidad.

Logistica de las rutas de recoleccién de materias primas: Estas actividades abarcan la
eleccion de rutas Optimas para el retiro de la materia solida organica de los domicilios en un
horario determinado por el municipio, registro de entrada y salida de camiones de la planta
como tambien detalles sobre el material que vienen a entregar o a retirar; y la coordinacion
con los clientes para la recepcion de sus residuos para que este sea de manera ordenada, sin

atrasos, y que no genere problemas de aglomeracion en la planta.

Analisis de la composicion de la materia prima y compost: Los analisis son

fundamentales para garantizar que el compost obtenido al final del proceso sea uno de alta
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f)

9)

calidad. Los anélisis de la materia prima pueden venir por parte de los propios clientes
quienes entregan material a la planta, enviando con ello el certificado donde se detalla la
composicion de sus residuos; sin embargo en el caso del material que se retira de los hogares
es necesario realizarle analisis cada cierto periodo de tiempo para verificar parametros como
los niveles de carbono, pH, composicion quimica, etc.; todo ello para saber como realizar y/o
adaptar el tratamiento de los residuos, como por ejemplo agregando méas fuentes de carbono

0 nitrégeno.

Por otra parte, los analisis del compost generado en la planta deben realizarle cada cierto
tiempo para poder por un lado dar certeza a los clientes que el producto generado es uno de
alta calidad, pero también para verificar que el procedimiento ocurre con normalidad, y no
hay anomalias en el proceso y/o en las materias primas utilizadas en el proceso. En el caso

de haber una anomalia, este pasa a control de procesos para solucionar el problema.

Certificacion Ambiental Municipal (SCAM): Que la Municipalidad de Santa Juana
obtenga la Certificacion Ambiental Municipal (SCAM) serd un parte fundamental para el
desarrollo de la planta y la generacion de ingresos para las operaciones de esta, pues le dara
un sello de calidad y garantia a los clientes que las operaciones llevadas a cabo en la planta
cumplen con los estandares internacionales como 1SO 14.001 y EMAS, lo cual le da un valor
afiadido tanto a los clientes que se atiendan en la planta del CIT, como también al compost

generado en la planta.

Difusién y comunicacion a la comunidad: Estas actividades son clave por una parte para
incentivar a los vecinos de la comuna a participar en el programa de reciclaje de residuos,
que vean a la planta de compostaje como un beneficio tanto para el municipio como para la
comunidad; pero también para que hagan una separacién correcta y a conciencia de los
residuos en sus domicilios. Estas actividades incluyen programas de educacién ambiental a
los vecinos e instituciones de la comuna, como también el trabajo por medio de redes

sociales y plataformas web.

Capacitacion y educacion: Si bien, los procesos del compostaje no son complejos, es
necesario la capacitacion y formacién de los trabajadores de la planta para que puedan
desarrollar un trabajo optimo y lograr un compost de alta calidad (clase A). Los operarios

deberan saber medir e interpretar las variables y pardmetros claves de la operacion. Deberan
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tomar decisiones operacionales y de contingencia de manera informada. Esto igualmente

ayudara al know-how de los trabajadores y al proceso de mejora continua.

6.7. Recursos Clave

Entre los recursos estratégicos se consideran los activos con los que cuenta la planta de compostaje

y que son de propiedad o tutela de la Municipalidad de Santa Juana. Estos activos (recursos) podran

ser facilitados para desarrollar las actividades propias de compostaje en la planta, en el caso de que

se quisiera tercerizar la operacion de la planta. Entre los activos clave que le perteneceran a la al

municipio encuentran:

a)

b)

9)

h)

Galpon planta de compost: El espacio de 2.860 metros cuadrados que se tiene autorizado

para las actividades de compostaje en el CIT.

Camiones recolectores: Camiones especializados para la recoleccion de los residuos
organicos domiciliarios.

Contenedores: Para el almacenamiento de manera ordenado de las distintas materias primas

y productos, tanto de las que ingresen como de las que se generan en la planta.

Chipeadora: Maquina que se utilizara para reducir el material organico seco que se ingrese

a la planta, facilitando y acelerando su tratamiento por medio de compostaje.

Compostadora tipo oruga: Volteador de compost que se utiliza para la fermentacion de las
pilas. Tiene tanto la funcion de revolver las pilas, como de triturar el material para volverlo
mas uniforme.

Cargador frontal: Maquina que se utilizara para la carga y transporte del material de una
zona de la planta a otra

Harnero industrial: Maquina utilizada para filtrar y separar el compost generado en la
planta de piedras, materiales indeseables, y particulas de material organico demasiado
grandes. Estas Gltimas se reingresan al proceso de compostaje, mientras que los demas se

descartan.

Red de agua: Sistema que permitira proveer de agua para regar las pilas, y asi regular su

humedad y temperatura.

Sensores para el registro de variables: Herramientas que permitiran detectar y medir en

tiempo real pardmetros como la temperatura, pH, humedad y oxigeno de las pilas.
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)

Software y licencias: Sistema formal que podré detectar la sefial de temperatura, pH,
humedad y niveles de oxigeno que envien los sensores de las pilas y archivarlas. También el
sistema mantendra registros de la composicion de las pilas que se construyen en la planta
(relacion carbono-nitrégeno) y sus dimensiones. Ademas, registrara parametros climaticos
como la temperatura y humedad del ambiente; todo ello de forma de que se puedan detectar
tendencias de las pilas, y como estas se comportan ante las condiciones climaticas.
Idealmente los trabajadores podran verificar los datos que entrega el software tanto por

computadora, como por medio de smartphones.

Entre los activos clave que le perteneceran a la organizacion a cargo del servicio de administracion y

operacion, se encontraran:

k) Know-how: Conjunto de conocimientos y experiencia en el proceso de compostaje del

personal a cargo para poder llevar a cabo las tareas de supervision y coordinacion de
actividades, establecer y revisar los indicadores de desempefio, realizar seguimiento y
control de las operaciones, entre otras tareas. Estas tares estarian a cargo principalmente del
jefe de planta.

Mano de obra cualificada: Si bien, las operaciones no son de alta complejidad, si es
necesario capacitar a los operarios para que mantengan un estricto control de calidad en toda
la cadena de operaciones y que sepan tomar decisiones en torno a los pardmetros que se
tengan de las pilas. Igualmente hay que capacitar a los trabajadores, dependiendo de sus
tareas dentro de la planta, para que sepan por ejemplo como manejar y/o darle

mantenimiento a las maquinas.

6.8. Asociaciones

Las asociaciones claves para el modelo de operacion de la planta de compost se dividiran en tres

grupos:

6.8.1. Municipalidad de Santa Juana

La organizacion a cargo del servicio de administracién y operacion de la planta de compostaje

trabajara en conjunto con la Municipalidad de Santa Juana, para la operacion del recinto, la atencion

y servicio de los residentes en el servicio de recoleccion de residuos a los domicilios, y la

coordinacion de la logistica para la gestién de los residuos organicos.
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Se les presentaran informes de manera mensual a la Municipalidad, para mantenerla informada
sobre la recepcion y tratamiento de materia orgénica, la produccion de compost y la reduccién de

emisiones de gases de efecto invernadero.

Igualmente se trabajara con las juntas de vecinos de la comuna para asi tener retroalimentacion del
servicio de retiro de residuos organicos (horarios, rutas de recoleccion, método de recoleccion, etc.);

como también para incentivar su participacion en el programa de segregacion de residuos.

Finalmente, también se realizardn labores con los pequefios agricultores de la comuna, para
incentivarles a que ocupen el compost, recibir su experiencia con el producto, y recibir feedback
para adaptar el compost a sus necesidades y/o generar distintas lineas de sustratos especializados en
sus distintas necesidades. Esta asociacion permitira ademas de probar los productos, tener
experiencias reales de la efectividad del compost, lo cual ayudara a promocionar el compost y

llevarlo a nuevos clientes.

6.8.2. Organizaciones publicas, educativas y de la sociedad civil
Se realizaran asociaciones con otros municipios de la region para evaluar la posibilidad de extender
los servicios para la recepcion de residuos organicos. De esta forma los municipios pueden reducir
sus costos de gestion residuos, y reducir su huella de carbono. Esto podria apoyar a aumentar la
capacidad de recepcion de materia organica para elaborar mas compost. Ademas, esto ayudara a la
cooperacién entre municipios, a la vez que colocara a la comuna se Santa Juana como lider regional

en materia de reciclaje de residuos organicos domiciliarios.

Por otra parte, se trabajara con organizaciones de gobierno como el SEREMI del Medio Ambiente y
SEREMI de Desarrollo Social para poder apoyar la postulacion a fondos publicos, para asi financiar
parte de los costos operacionales de la planta. Igualmente se realizaran trabajos con los programas
del PRODESAL para potenciar el desarrollo agricola de la comuna para transmitir los beneficios del

compost y sus aplicaciones a los programas de desarrollo agricola.

También se participara en programas educativos de instituciones educativas para la fomentacion de
la educacion ambiental y concientizacion sobre el reciclaje, la segregacién de residuos y su

revalorizacion en un contexto de economia circular.

Finalmente, se recomienda contar con el apoyo de ONG Ambientales, con las cuales se colaborara

en conjunto para el trabajo en terreno, y/o en los programas de educacién ambiental.
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6.8.3. Organizaciones privadas
Se realizaran asociaciones con empresas gestoras de residuos y de mantencion de areas verdes para
que estas puedan hacer recepcionar sus residuos organicos en la planta de compostaje de Santa
Juana (de manera gratuita o con descuentos por tonelada), para de esta manera tener una fuente de

material seco para la elaboracion de compost.

También se realizaran asociaciones con empresas privadas para que estas puedan transportar sus
RSA a la planta. Es necesario darle incentivos a las empresas privadas para que opten por el servicio
de compostaje en lugar de dejarlos en relleno sanitario. Esto se logrard por medio de alianzas, en
donde aparte de dejar el costo por tonelada mas barato que otras opciones, se les entrega a las
empresas que entreguen sus residuos certificados de sostenibilidad relacionados al Sistema de
Certificacion Ambiental Municipal (SCAM) que tendra el municipio. Esto les permitira a las
empresas asociadas hacer declaracion de que hacen una gestion sostenible de sus residuos, y ademas
le dar& un valor afiadido a su marca como organizacion que trabaja a favor del cuidado del medio

ambiente.

Igualmente se realizaran asociaciones con empresas forestales de la zona, para que estas entreguen
un porcentaje de subproductos de material organico de sus procesos, el cual servird como materia
prima para la elaboracion de compost; mientras que a las forestales se les entregara compost para

gue puedan hacer uso de este para la recuperacion de suelos empobrecidos por la actividad forestal.

Por otra parte, se terceriza la distribucién y despacho de productos (compost y subproductos) para
abaratar los costos asociados a esta actividad como los son costos por transporte de flete. También se
tercerizaran los andlisis quimicos y microbiol6gicos de las materias primas y productos a
laboratorios de analisis de parametros. Si bien en la planta se podran realizar analisis como los de
solvita, para analisis mas complejos se requerira de los servicios de laboratorios especializados en

ello.

6.9. Estructura de Costos
Entre los principales costos asociados al funcionamiento de la planta de compostaje se tendran:

6.9.1. Costos de operacion en el recinto
Estos son los costos generados por el trabajo realizado en la planta para el tratamiento de los

residuos. Se cuentan con los siguientes:
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o Costos fijos: Sueldos y remuneraciones a trabajadores, arriendo de maquinaria, seguros,
suscripciones y licencias de software
o Costos variables: gastos de combustible, electricidad, agua, y mantenimiento de maquinaria

y vehiculos.

6.9.2. Costos por servicios
Estos seran los costos generados por la contratacion de servicios para el funcionamiento de la planta,
y el alcance de sus objetivos. Por una parte, se tendran los costos de contratacion de la empresa a

cargo del servicio de administracion y operacion de la planta de compostaje.

Por otro lado, se tendran costos asociados a los servicios de analisis quimicos y microbioldgicos de
la materia prima y el compost elaborado; costos de transporte para la distribucién y despacho de
productos; como también por servicios de capacitacion del personal de la planta, y difusion del

programa de reciclaje en la comuna.

6.9.3. Costos I+D
Se considera relevante destinar recursos para investigacion y desarrollo (1+D) para el mejoramiento
en la calidad del compost generado en la planta, como también para el desarrollo de productos con
mayor valor agregado a partir de él, como por ejemplo sustratos. Uno de los principales enfoques
que tienen empresas como Armony Sustentable y Liquen Austral es que realizan investigacion de
que tipos de sustratos y en que dosis son éptimos para cada tipo de cultivo. Esto es un gran ayuda al
desarrollo agricola, dado que permite acercar la parte cientifica de la elaboracién de productos

agricola a los agricultores; ademas de poder generar productos a la medida de sus necesidades.

Ademas, se pueden obtener varios productos a partir del proceso de compostaje de materia organica,
entre ellos biofertilizantes liquidos, productos que poseen un alto valor agregado, y que no necesitan
de grandes intervenciones en el proceso de compostaje o de complejas tecnologias para su

elaboracion.
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6.10.

Esquema del Modelo de Negocios propuesto

Figura 6.1: Modelo CANVAS del Modelo de Negocios propuesto
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7. Estudio de layout

En el informe entregado por la consultora CompostChile (2023b) se propone que las dimensiones y
distribucion de las &reas de trabajo deberian seguir el orden que se presenta en la Figura 7.1;
mientras que las dimensiones y distribucion de las pilas de compost en la zona de compostaje (Area
de trabajo f) deberian seguir el orden que se muestra en la Figura 7.2. La distribucion de la Figura
7.1 responde principalmente a la necesidad de aprovechar la infraestructura ya existente en la planta
de compostaje, al mismo tiempo que se intenta maximizar su eficiencia; mientras que la distribucion
de la Figura 7.2 responde en base a las dimensiones de las maquinas que la consultora propone
utilizar para realizar el volteo de las pilas (ver Tabla 7.1), maximizando la eficiencia en el uso de los

espacios dentro del galpon.

Figura 7.1: Layout propuesto por la consultora CompostChile
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Fuente: CompostChile (2023b)

Segun el modelo propuesto por la consultora, las pilas se elaboraran en una proporcion de 1:1 (en
peso) de RSD y chips de madera. En total se tendrian 6 pilas de compostaje con dimensiones de 3
metros de ancho, 1,5 metros de alto, y entre 40 y 50 metros de largo cada una. El tiempo del proceso
de compostaje sera de 8 meses. Esto le daria a la planta una capacidad de procesamiento de 1.450
m?3/afio (1000 ton/afio), lo cual se traduce a 500 ton de RSD al afio.
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Figura 7.2: Disefio y ubicacion de las pilas de compostaje al interior del galpén de Compostaje.
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Fuente: CompostChile (2023b), 2023

Tabla 7.1: Infraestructura y equipamiento requerido el 4rea de compostaje.
Infraestructura Equipamiento

Galpdn de compostaje. e Tractor con pala 'y marcha superlenta (1,5 km/h) Landini DT 8860.
Areade 65x35m (1920 m?). | e \blteadora de compost CIMA Savard 3m.
Fuente: CompostChile (2023b), 2023

Como alternativa a esta propuesta se plantea el uso de un compostadora/volteadora de oruga, la cual
fue cotizada a la empresa China Zhengzhou Shunxin Engineering. Dicha maquina posee unas
dimensiones de 3,5 metros de ancho, 2,8 metros de alto, y 2,8 metros de alto; mientras que las
dimensiones de volteo son de 2,4 metros de ancho y 1,3 de alto. Tiene una velocidad para el trabajo
de volteo de 10 metros por minuto. Con dichos parametros, se propone que las dimensiones y
distribucion de las pilas de compost en la zona de compostaje (area de trabajo f) deberian seguir el

orden que se muestra en la Figura 7.3.

Siguiendo las nuevas dimensiones de las pilas (ver Tabla 7.2), elaborando estas en una proporcion
de 1:1 (en peso) de RSD y chips de madera; y realizando una regla de tres simple con las datos de la
consultora CompostChile (2023b), la nueva propuesta le daria a la planta una capacidad de

procesamiento de 1862 m3/afio (1.284 ton/afio), lo cual se traduce a 642 ton de RSD al afio. Por
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otra parte, si se deja el proceso de compostaje en 6 meses, la planta pasaria a ser capaz de procesar
3723 m3 /afio (2568 ton/afio), lo cual se traduce a 1284 ton de RSD al afio.

Figura 7.3: Layout propuesto para el area de compostaje, en centimetros
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7.2: Dimensiones de las pilas de compost con la nueva propuesta de layout
Ancho Alto Largo N° de Pilas

2,4m 1,3m 41m 4
2,4m 1,3m 56 m 6

Fuente: Elaboracion Propia

Por el resto del informe se trabajara considerando que la capacidad maxima de procesamiento de la

planta son 1.284 toneladas de residuos al afio.
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8. Evaluacion Economica y Social

8.1.Horizonte de Evaluacion

El horizonte de evaluacion corresponde a los afios de vida util del proyecto y es en general menor o
igual a la vida Gtil econdmica de las obras de infraestructura. Para este caso, el inicio de operaciones
en la planta fue el afio 2019, y segun el informe de la Resolucion de Calificacion Ambiental Centro
Integral de Transferencia (ver Anexo 4) el proyecto tiene una vida Gtil de 20 afios. Por lo tanto, el
cese de operaciones del CIT seria el afio 2039; aunque esto no implica necesariamente que la vida

util de la infraestructura sea de 20 afos.

Es por esta informacion que el horizonte de evaluacion que se evalud fue del periodo que va desde

el afio 2024 hasta el afio 2039, un periodo de 15 afos.

8.2.Proyeccion de la Generacion de Residuos de la Comuna de Santa Juana
Para elaborar los flujos de caja en cada escenario fue necesario primero proyectar la generacion de
residuos municipales que se generarian en la comuna de Santa Juana durante el periodo de
evaluacion, es decir entre los afios 2024 y 2039, y con ello su fraccion organica. Los resultados se
pueden observar en el Anexo 11.

8.3.Evaluacién Econ6mica

8.3.1. Evaluacion econdémica considerando fijos los valores de mercado
En una primera evaluacion de los escenarios se consideré mantener fijos los valores de precio de
venta del compost ($6.000 cada 25 kg), y del cobro por recepcion de residuos sélidos asimilables
($15.000 cada ton ingresada). Se realizo esto para observar, en especial para los escenarios 5, 6, 7 'y
8; cuantas toneladas de materia prima debian ingresar para que la planta alcanzase una VAN privado
de 0.

En la Tabla 8.1 se resumen las caracteristicas mas importantes de cada escenario. En la Tabla 8.2 se
muestran los resultados del VAN privado obtenidos en los flujos de caja de cada escenario. En la
misma tabla también aparecen los resultados del VAN privado incremental de dichos VAN con

respecto al del Escenario 0, y el VAN privado incremental con respecto al Escenario 1. En la Tabla
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8.3 se muestra la cantidad de toneladas que deberian ingresar a la planta en cada escenario, y en
cuanto esta cantidad excede la capacidad méaxima de la planta. Los resultados de los flujos de caja

de cada escenario se encuentran en el Anexo 12.

Tabla 8.1: Caracteristicas de cada escenario considerando fijos los valores de mercado

Sin planta Sin beneficios
Esc 1 34% de la Comuna Sin beneficios
Esc 2 80% de la Comuna Sin beneficios
Esc 3 34% de la Comuna Venta de compost
Esc 4 80% de la Comuna Venta de compost
Esc 5 34% de la Comuna | Cobro por recepcion $15.000
Esc 6 80% de la Comuna | Cobro por recepcion $15.000
Esc 7 34% de la Comuna Cobro y venta $6.000 $15.000
Esc 8 80% de la Comuna Cobro y venta $6.000 $15.000

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8.2: Resultados VAN privado considerando fijos los valores de mercado (pesos

Esc 1 \

| $294.185.722
Esc 3 \ $384.739.654

\ $758.498.097 $1.346.547.827
Esc5 $0 $3.326.244.706 $3.914.294.436
Esc 6 $0 $3.326.244.706 $3.914.294.436
Esc 7 $0 $3.326.244.706 $3.914.294.436
Esc 8 $0 $3.326.244.706 $3.914.294.436

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8.3: Toneladas a procesar considerando fijos los valores de mercado

Max. Capacidad
Esc 1 926 4,45 0,7

Esc 2 2.216 10,65 1,7
Esc 3 926 4,45 0,7
Esc 4 2.216 10,65 1,7
Esc 5
Esc 6
Esc 7
Esc 8

Fuente: Elaboracion Propia

8.3.2. Evaluacion economica considerando la capacidad de la planta
En una segunda evaluacion de los escenarios se tuvo en cuenta la capacidad de procesamiento de la
planta de compostaje, y en su lugar se calculd dependiendo del escenario a que valor era necesario
vender cada saco de 25 kg de compost, y/o el cobro por el servicio de recepcién de residuos sélidos
asimilables, valor por tonelada, para que el VAN privado de la planta alcance un valor de 0.
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Se consider( para los escenarios 5y 6 que por el servicio de recepcidn se aceptaria un maximo de
3.000 toneladas al afio, mientras que para los escenarios 7 y 8 por este servicio se aceptaria un
méaximo de 1.000 toneladas al afio; esto aparte de los RSD de la comuna de Santa Juana que son
procesados en la planta en todos los escenarios. Si bien de esta forma en los 4 escenarios se volveria
a superar la capacidad méaxima de la planta, pero a cambio los valores de venta y servicio no se
alejarian tanto del valor de mercado. Ademas, en los escenarios 7 y 8 solo se calculd el valor de
venta del compost, mientras que el precio por servicio de recepcion se mantuvo fijo a un valor de

$15.000 por tonelada ingresada a la planta, para facilitar los computos.

En la Tabla 8.4 se muestran los resultados del VAN privado obtenidos en los flujos de caja de cada
escenario; el VAN privado incremental de dichos VAN con respecto al del Escenario 0 (escenario sin
planta de compostaje); y el VAN privado incremental con respecto al Escenario 1 (escenario con
caracteristicas similares a los objetivos que desean alcanzar en la Municipalidad). Luego en la Tabla
8.5 se pueden ver las caracteristicas de los valores de cada escenario. Finalmente, en la Tabla 8.6 se
muestra la cantidad de toneladas que deberian ingresar a la planta en cada escenario, y en cuanto
esta cantidad excede o no la capacidad méaxima de la planta. Los resultados de los flujos de caja de

cada escenario se encuentran en el Anexo 12.

Tabla 8.4: Resultados VAN irivado iﬁesosiconsiderando la caﬁacidad de la ilanta

Esc 0 -$3.326.244.706

Esc 1 -$3.914.294.436 -$588.049.730

Esc 2 -$3.620.108.714 -$293.864.008 $294.185.722
Esc 3 $0 $3.326.244.706 $3.914.294.436
Esc 4 $0 $3.326.244.706 $3.914.294.436
Esc 5 $0 $3.326.244.706 $3.914.294.436
Esc 6 $0 $3.326.244.706 $3.914.294.436
Esc 7 $0 $3.326.244.706 $3.914.294.436
Esc 8 $0 $3.326.244.706 $3.914.294.436

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8.5: Caracteristicas de cada escenario considerando la caiacidad de la ilanta

Esc 0 Sin planta Sin beneficios

Esc 1 34% de la Comuna Sin beneficios

Esc 2 80% de la Comuna Sin beneficios

Esc 3 34% de la Comuna Venta de compost $6.000 $61.043

Esc 4 80% de la Comuna Venta de compost $6.000 $20.640

Esc 5 34% de la Comuna | Cobro por recepcion $15.000 | $134.469
Esc 6 80% de la Comuna | Cobro por recepcion $15.000 | $124.766
Esc 7 34% de la Comuna Cobro y venta $6.000 $23.107 $15.000 $15.000
Esc 8 80% de la Comuna Cobro y venta $6.000 $12.742 $15.000 $15.000

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8.6: Toneladas a

rocesar considerando la capacidad de la planta

Max. Capacidad 1284 6,17

Esc 1 926 4,45 0,7
Esc 2 2216 10,65 1,7
Esc 3 926 4,45 0,7
Esc 4 2216 10,65 1,7
Esc 5

Esc 6

Esc 7 1926 9,26 15
Esc 8 3216 15,46 2,5

Fuente: Elaboracion Propia

8.3.3. Anadlisis de sensibilidad

Se selecciono para realizar el anéalisis de sensibilidad el Escenario 7 de la evaluacion econémica

considerando la capacidad de la planta, pues es el escenario que muestra el mejor desempefio en

términos de VAN privado, al mismo tiempo que no excede en demasia las capacidades de la planta.

Los parametros a variar fueron el valor de venta del compost, y el valor de cobro por tonelada

ingresada a la planta.

En la Tabla 8.7 se muestra una parte de los resultados del analisis, y en el Anexo 13 se muestra el

total de los resultados. Se tiene que variaciones en el valor del cobro por tonelada no influyen

significativamente en los resultados; a diferencia del valor de venta de compost en donde una ligera

variacion en su valor cambia el resultado en si la planta puede o no ser autosustentable, lo que

convierte en precio de venta del compost en una variable critica.

Tabla 8.7: VAN Privado

$27.728 $25.418 $23.107

$22.500 $839.168.869 $457.481.542 $75.794.215
$21.000 $824.010.026 $442.322.699 $60.635.372
$19.500 $808.851.183 $427.163.856 $45.476.529
$18.000 $793.692.340 $412.005.013 $30.317.686
$16.500 $778.533.497 $396.846.170 $15.158.843
$15.000 $763.374.654 $381.687.327 $0
$13.500 $748.215.812 $366.528.484
$12.000 $733.056.969 $351.369.641
$10.500 $717.898.126 $336.210.799

$9.000 $702.739.283 $321.051.956

$7.500 $687.580.440 $305.893.113

Fuente: Elaboracion Propia

$20.796

esos) determinados para valores porcentuales

$18.486
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8.4.Evaluacion Social
En esta seccion se muestran los resultados de los costos sociales en cada escenario de la evaluacion
econdmica. En las Tablas 8.1 y 8.3 se tiene informacion caracteristica de los escenarios
considerando fijos los valores de mercado, y en la Tabla 8.8 los resultados del VAN social de cada
escenario, considerando fijos los valores de mercado. Los resultados de los flujos de caja de cada

escenario se encuentran en el Anexo 14.

Tabla 8.8: Resultados VAN social (pesos) considerando fijos los valores de mercado

$150.950.540

$360.585.391 $209.634.851

$150.950.540

$360.585.391 $209.634.851
Esc5 $5.400.597.489 $6.834.202.993 $7.135.005.404
Esc 6 $5.082.988.387 $6.959.346.843 $6.808.396.303
Esc 7 $1.041.545.623 $890.595.083
Esc 8 $1.008.492.180 $857.541.640

Fuente: Elaboracion Propia
Si bien, solo en los escenarios 5 y 6 el VAN social tiene resultados positivos. No obstante, en todos
los escenarios el VAN social incremental respecto al escenario sin planta tiene resultados positivos,

por lo que la planta procesando un poco menos de 4 toneladas al dia genera beneficios sociales.

Luego, en la Tabla 8.9 se tiene el resumen de los resultados del VAN social de cada escenario,
considerando la capacidad de la planta; mientras en las Tablas 8.5 y 8.7 se tiene informacion

caracteristica de dichos escenarios.

Tabla 8.9: Resultados VAN social (pesos) considerando la capacidad de la planta

-$1.876.358.456
$150.950.540
$360.585.391 $209.634.851
$150.950.540
$360.585.391 $209.634.851
$683.690.633 $532.740.093
$899.760.460 $748.809.920
$243.429.026 $92.478.486
$538.165.422 $387.214.882

Fuente: Elaboracion Propia
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9. Conclusiones y Recomendaciones

El beneficio econdmico que genera una planta de compostaje tiene que ver con el ahorro que se
produce por evitar llevar estos residuos a rellenos sanitarios. Sin embargo, ninguno de los
municipios estudiados (La Pintana, San Antonio y Vifia del Mar) tienen un enfoque en que la
operacion de estas instalaciones (planta de compostaje) se autofinancien (econdmicamente
sostenibles). Los municipios cuentan con estas instalaciones como una respuesta a la necesidad de
resolver la problematica de la gestion de residuos que enfrentan sus comunas. La propuesta de valor
que ofrece la planta de compostaje para el municipio es: La reduccion del gasto de disposicion de
RSD para el municipio, el cual se origina por la reduccion del traslado de residuos a rellenos
sanitarios distantes de la comuna. Ademas, esto trae consigo la reduccién de emisiones de gases de

efecto invernadero, y la recuperacion de areas verdes utilizando el compost generado en sus plantas.

Actualmente, la Unica comuna con un sistema que le permite generar ingresos es San Antonio, la
cual tiene la capacidad de entregar sacos con compost como un servicio, por medio de una
ordenanza municipal del Municipio de San Antonio; aunque los ingresos por este servicio son
marginales dada su baja produccién de compost, y porque tampoco es una prioridad para el

municipio si no que mas bien para ellos es un extra.

Para el caso de la Municipalidad de Santa Juana, su planta de compostaje igualmente le permite
depender menos de los rellenos sanitarios y reducir la cantidad de GEI que genera la comuna,
mientas que el compost generado se entrega de forma gratuita a los agricultores del programa
PRODESAL para impulsar la actividad agricola de la comuna. Sin embargo, la planta no permite el
ahorro de gastos para el Municipio. Los resultados obtenidos de la evaluacion econémica muestran
que los ahorros generados por las actividades para la valorizacién de RSD no son significativos. De
hecho, la operatividad de la planta implica en el contexto econdémico actual un mayor gasto

monetario para el Municipio para los proximos 15 afos.

En total la gestion de residuos y las operaciones en la planta de compostaje de Santa Juana
implicardn un gasto de $3.914 millones de pesos chilenos, un aumento de $588 millones si en su
lugar se dispusieran todos los RSD de la comuna directamente a un relleno sanitario (CEMARC,
comuna de Penco). Esta problematica surge principalmente, dado que, a diferencia de los otros
municipios estudiados, la poblacion de Santa Juana es menor (menor cantidad de residuos

organicos) en comparacion a las comunas de Vifia del Mar o San Antonio.
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Por ello, se propone un modelo de negocios que considera los beneficios sociales que pueda generar
la planta de compostaje de Santa Juana, como los previamente mencionados; pero que también
considera elementos de la propuesta de valor de organizaciones privadas, de manera que le permitan
a la planta ser econdmicamente rentable. Entre estos elementos estan: EI cobro por el servicio de
recepcion de residuos, la venta de compost, la elaboracion de compost y biofertilizantes de alta
calidad, entre otros.

Del modelo de negocio de organizaciones privadas que realizan valorizacion de residuos organicos,
se tiene que, dependiendo del objetivo de la organizacion, éstas se pueden enfocar o en el
tratamiento de residuos, como es el caso de ZeroCorp o BioCompost4, y que por tanto sus ingresos
provienen principalmente del cobro por tonelada que procesan; o se pueden enfocar en la
elaboracion y venta de biofertilizantes de alta calidad, como es el caso de Armony Sustentable y
Liquen Austral. Si bien Armony igualmente cobra por la recepcién de residuos, su principal margen
de ganancias proviene de la venta de biofertilizantes.

De la evaluacién econdmica de los distintos escenarios de operacion que podria tener la planta de
compostaje de Santa Juana, se obtuvo que un modelo que solo considera el cobro por la recepcion
de residuos, a un valor de $15.000 por tonelada podria ser econémicamente sustentable. Sin
embargo, seria necesario recepcionar mas de 39 mil toneladas al afio de residuos sélidos organicos,

lo cual excede en mas de 30 veces la capacidad actual de la planta.

Por otro lado, reducir la recepcién a menos de 3.000 toneladas, pero cobrando en dicho caso por el
servicio, seria necesario cobrar mas de $140.000 por tonelada, lo cual seria 7 veces mas que el costo

por llevar dichos residuos a un relleno sanitario (CEMARC, comuna de Penco).

Un modelo que solo considera la venta de compost, $6.000 (formato 25 kilos), no logra generan
beneficios econdmicos suficientes para que la planta llegue a ser sustentable, no al menos que los
productos generados en planta sean de un valor de entre $20.000 y $61.000, dependiendo de la

cantidad de residuos organicos municipales que procese la planta.

De esta forma se concluye que la operacién de planta de compostaje de Santa Juana debe considerar
un modelo mixto que incorpore tanto el cobro por la recepcion de residuos, como tambien por la
venta de los productos generados en la planta. Este modelo seria similar al de la empresa Armony

Sustentable. Considerando un procesamiento de 3.216 toneladas al afio, a un cobro por recepcién de
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$15.000 por tonelada, y aun precio de venta del compost de $12.636 los 25 kilos, la planta de
compostaje y la gestion de residuos lograria alcanzar un valor VAN privado de 0.

Si bien, el precio de venta del compost a $12.636 los 25 kilos exceden su precio de mercado, el cual
es de $6.000 los 25 kilos; se podria en su lugar elaborar en la planta sustratos especializados
utilizando como base el compost. Dichos sustratos se suelen elaborar mezclando el compost con
otros materiales como lo son la perlita, fibra de coco, corteza de pino, entre otros productos.
Mientras méas especializado sea el producto final, ya sea para jardineria, huerta, césped, hortalizas,
etc.; mayor es el precio de venta de estos. La elaboracién de dichos productos no alteraria el modelo
de operaciones de la planta, sino que agregaria otro paso antes para la elaboracién del producto
final. También se podrian implementar otros procesos a la planta para elaboracion de productos
como lo son los biofertilizantes liquidos, productos que tienen un alto valor en el mercado y que
tampoco alteran el proceso de tratamiento de residuos, similar al modelo de la empresa Liquen
Austral. No obstante, cabe destacar que si bien estos procesos no requieren de un gran inversion en
instalaciones ni de maquinaria costosa, si requiere de mano de obra especializada que sepa en detalle
como funciona la oxidacién de los residuos sometidos a diferentes condiciones y concentraciones.
Ademas la elaboracion de algunos sustratos especializados puede con llevar de costos extras por la

adquisicién de materias primas, costos adicionales no considerados en lo analizado en este informe.

Del anélisis de sensibilidad se observo gue el valor de venta del compost es una variable crucial para
determinar si la planta puede llegar a ser o no econémicamente sustentable, lo cual va de acuerdo a
la experiencia recopilada de empresas como Armony y Liquen Austral. Una reduccion del 10% en el
valor del precio de venta del compost de inmediato reduce los ingresos en mas de $300 mil
millones. Esto hace que la calidad de los biofertilizantes generados en la planta juegue un papel
importante para poder determinar su valor y que pueden llegar a competir en el mercado. Por su
parte el cobro por tonelada no mostro ser una variable con igual peso que el precio de venta del
compost. La desventaja de esto es que implica que es necesario el ingreso de una gran cantidad de
toneladas para que el cobro por toneladas genere ingresos considerables; pero como ventaja implica

que se puede competir en cuanto al valor del cobro por tonelada.

La mayor problematica que enfrente la planta de compostaje para lograr ser econémicamente
autosustentable, siguiendo el modelo de negocios propuesto, es su capacidad de procesamiento, y es
que segun las estimaciones de la consultora CompostChile y del modelo de operaciones propuesto

en este documento, la planta tiene una capacidad de 1.284 toneladas por afio. Para que la planta
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logre ser econdmicamente sustentable debe por lo menos aumentar en un 50% su capacidad de
procesamiento segun lo estimado en la evaluacion econdmica. Para alcanzar dicho objetivo la planta
puede expandirse y/o utilizar otras técnicas de tratamiento de residuos organicos que permitan
procesar mas material organico en menos tiempo, como lo son el compostaje con aireacion forzada,

uso de enzimas, vermicompostaje, entre otras opciones de tratamiento.

No obstante, ya aplicando un sistema mixto de cobro por recepcion de residuos y venta compost le
permitiria al municipio obtener un VAN privado superior a un escenario sin planta de compostaje, y

por lo tanto esta generaria un ahorro para el municipio que podria ser de $1.000 millones.

Por su parte, de la evaluacidn social se observé que incluso en el peor de los escenarios econémicos,
en donde la planta de compostaje genera costo adicionales para el municipio. Se obtuvo un VAN
social incremental respecto al escenario sin planta de $150 millones de pesos. Estos resultados
respaldan el hecho de que este tipo de proyectos si bien pueden no llegar a ser econémicamente
rentables, si generan un beneficio social, principalmente por la reduccion de GEI. Estos resultados
podrian permitir a la Municipalidad de Santa Juana a concursar a Fondos Publicos para cubrir los
gastos generados por la planta. Fondos como los de la Corporacién de Fomento de la Produccion
(CORFO), del Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR), Servicio de Cooperacién Técnica
(SERCOTEC), Fondo de Proteccion Ambiental (FPA) y Fondo para el Reciclaje (FPR), entre otros.

Finalmente, de este trabajo se puede concluir que la valorizacion de residuos por medio de
compostaje es una solucion socialmente sustentable. Ayuda en la gestion de residuos, disminuye la
liberacion de GEl, a la vez que aprovecha los residuos organicos para darles un nuevo valor, y que
por tanto justifica la existencia de iniciativas como las de Santa Juana. Ademas, si se desea que estos
proyectos generen un ahorro econémico para sus municipios, es necesario determinar de antemano
la cantidad necesaria de RSD que deben procesar estas plantas para determinar el tamafio de sus

operaciones, ademas de comprobar si es posible alcanzar dichos valores.

Si se da el caso de que las operaciones de la planta no generen un ahorro suficiente para el
municipio, serd necesaria la implementacion de un modelo de negocios que incluya la generacion de
ingresos por otros medios, como por ejemplo el cobro por el servicio de recepcién de residuos, por
el servicio de tratamiento de residuos, o la venta de biofertilizantes; si es que se desea que el

proyecto sea econémicamente sustentable.
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11.Anexos
11.1. Descripcion de la Iniciativa de Innovacién Propuesta: Compost de
Alta Calidad para Comuna de Santa Juana
oy

{17136, FORMULARIO N2 3 PROPUESTA TEORICA-METODOLOGICA.

DESCRIPOION DE LA INICINTIVA DE INNOVACION PROPUESTA

Unwersdad de Conpepsion

18 de abril 2022
Compost de Alta Calidad para Comuna de Santa Juana
2 afos

| Comuna de Santa Jusna

| Patricia Gonzalez Nombre Hugo Valeria Leal
Sanchez Completo

Profesor Asistente,
Facultad de Cienclas
Amblentales.

Encargada de Programa

Coordinador de Programa

| 412204070 F " 0F
s | +56996795333 felefona Colilar: | +56997997456
patrigon@udec.cl Correc hvalery@gmall com

Pedra Nolasca Cruz 258,
Concepcian.

lanequeo 555
Concepcion

Micro, pequeiios y medianes agricultores de la comuna de Santa Juana, ascciados al Programa o2
Desarrollo de Accidn Local [PRODESAL).
Planta Integrads de Manajo de Residuos Sélidos Domiciliarios de la Municpahidad de Santa Juana

£l grupo objetivo de esta Inlciativa corresponde a micro, peguefios y madianos agricultoresy otros
emprendedores relacionados can ka cadena del valor de 1a produccin agricola, de la comuna de
Santa Juana, en particular, y de 13 Regién dal Blobia, an general,

L2 Region del Siabio contribuya con un potencial de cerca de 360 mil bactareas para oultivas de
cereales, loguminosas, tuhérculos, hortalaxag plantas aromiticas, condimentes, medicinales,

frutales, wdes, flores, semileros, v ped y forraj entre atros, la gue n:prmm: el 28%
del total nacional. La estructura pmdu:twu rural es hetero]enez. con presencia de prosision lacal

hortofruticola en fresco y de alg ias, tanto para consumo local coma

para comercalizacidn a mayor escala, Cerca del 45% de las gue integran la Region del
Biobio & clasilican como predominantemente rurales, con casi 500 mil habitantes. Dude una
perspectiva de género, es importante sefalar que segdn los resultados prefiminares de Vil Censo
Nacional Agropecuario y Forestal, el 90,6% de los puestos de trabajo ocupados por mujeres en |a
agricultura fueron temporales, comparado con 49,2% en el case de los hombres. En la Regidn del
Buoblo, 24% del empleo en explotaciones fruticolas corresponde a mujeres, mientras gue en

Términos ce Referencla para Asignacdn Directa- Fanco de Innovacdn para & Competithidad FIC-R 2022

Fuente: Universidad de Concepcién (2022)
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‘actividades agricolas en pequenos predios de produccion de hortalizas y cultives similares su
participacion liega a ser sobre 70%,

Paor otra parte, la productividad de |a micro, pequena y mediana agricultura se ve afectada por |2
mala calidad de los suelos y los problemas derlvados de la escaser hidrlca. En efecto, los suelos de
la Region del Biobio presentan altos niveles de erosidn, cercanos al 34% de su superficie, con una
decreciente accesibilidad a fuentes de agua de riego. Sumados a los bajos niveles de asociatividad
y débil acceso a finandamiento, estos factores limitan severamente el desarrollo dinamico y
sustentable de la agricultura familiar campesina de la Region.

La comuna de Santa Juana posee una poblacidn cercana a 18 mil habitantes, y presenta 29,7% de
pobreza multidimensional, quienes estan mayoritariamente relacionados con el agro,

Los beneficiarios directos se agrupan en asociaciones de agricultores y programas asociativos
respaldados por el Ministerio de Agricultura & traves del Instituto de Desarrollo Agropecuario. De
especial Interés es el Programa de Desarrollo de Accldn Local (PRODESAL) que es ejecutado
preferentemente por las municipalidades a las que INDAP les transfiere recursos por medio de
convenios de colaboracion, De este modo, PRODESAL busca aumentar los ingresos
silvoagropecuarios y de actividades conexas de los micro productores, a traveés de ventas al
mercado, ademas de promover iniciatvas institucionales de apoyo a los usuaries. Cabe destacar
gue en SantaJuana existen 837 agriculteres vinculados a PRODESAL, de los cuales 62% son mujeres
CaMmpesinas.

La informacién disponible acerca de la situacidn sotio-ambiental y productiva de la micro, pequea
y mediana agricultura de la Region del Biobio confirma gue existe una bajs implementacion de
practicas sustentables en las actividades agricolzs, tales como el uso de abono organico y riego
tecnificado.

La comuna de Santa Juana cuenta con el potencial para transformarse en un punto de referencia
para implementar un modelo de economia circular en el agro de la Regidn del Biobio, ya que posee
una infraestructura de produccién de compost a partir de residucs organicos domésticas, que
puede ser mejorada para generar un producto de alta calidad v conformar una robusta base de
azociatividad, a partir de la cual se puede abarcar Iz totslidad de fos productores agricolas con
| mayor vulnerabilidad.

Los beneficiarios directos corresponden principalmente a los micro,
pequedios y medianos agricultores de la comuna de Santa Juana, con
cerca de 440 personas vinculados actualmente a PRODESAL, quienes

Comana ‘de Santa. Juana, constituyen el foco primario de esta propuesta.

Region del Biobio Mujeres: 270
Hombres: 170
Distribucidn Ge; “N® Beneficiarios Indirecto

Los beneficlarios indirectos corresponden a mico, pequelios y

Comunas de Laja,
Nacimiento, 5an Rosendo,
Hualqui, Yumbel,
Regién del Biobio

medianos productores agricolas, campesinos v sus familias, de las
comunas rurales alkedafias a Santa Juana, que presentan
vulnerabilidad en sus sistemas productivos. Se estima un total
esomado de 2300 personas (1.400 mujeres y 900 hombres,
aproximadamente) cubiertos por iniciativas de PRODESAL.
2.737 personas
Mujeres: 1.670
Hombres: 1.067

5. Requisitos especificos para calificar como beneficiario directo e indirecto.

gremaales,

Se identifican los siguientes requisitos para calificar como beneficiario:
« Micro, pequenos y medianos agricultores que se encuentran asociados en instituciones

* Micro, peqguefios y medianos agricultores involucrados en inidativas del Instituto de
Desarrollo Agropecuario u otras instituciones similares.

Términos de Referencia para Asignacion Directa- Fondo de Innovaclén para la Competitvicad FIC-R 2022

Fuente: Universidad de Concepcién (2022)
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11.2.  Antecedentes (Figuras y Tablas)

Figura 11.1: Valorizacion o reciclaje de residuos industriales (2015-2020)
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Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, 2022

Figura 11.2: Valorizacion final de Residuos no peligrosos, porcentualmente, 2020
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Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, 2022
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Tabla 11.1: Sitios de disposicién final activos, Region del Biobio

Sitio de Disposicion Tioo Poblacion RSD % Poblacién % RSD
p P Atendida Recibidos Atendida Recibidos

Re_IIeno Sanitario Copiulemu ReI_Ien_o 396.885 127371 17.45 173

(Hidronor) Sanitario

Relleno Sanitario CEMARC ReI_Ien_o 754 453 261.449 33.18 3550
Sanitario

Relleno Sa_nltarlo Intercomunal ReI_Ien_o 74,200 21573 3,26 2,03

Arauco-Curanilahue Sanitario

Relleno Sanitario Los Angeles (K D Rel_len_o 686.310 990.629 30.18 30,0

MSA) Sanitario

Relleno Sanitario De Cafiete \ertedero 131.103 39.403 5,77 5,35

Vertedero Licura Mulchén \ertedero 201.256 57.249 8,85 7,77

Vertedero Lebu Basural 29.594 8.880 1,30 1,2

Total 2.273.792 736.554 100 100

Fuente: SUBDERE, 2019

Figura 11.3: Sitos de disposicién final, Reglon del Biobio
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Figura 11.4 y 11.5: Ubicacidén de la comuna de Santa Juana
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Fuente: CIREN, 2021

Tabla 11.2: Flota de camiones para la recoleccion de residuos, comuna de Santa Juana
Patente Marca Modelo Afo
YD 1317-8 \Volkswagen 17220 2005
CZKL14-K \Volkswagen 17220M 2011
KPTT83-K Mercedes-Benz AXOR 3131 K 2018

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11.3: Coordenadas geograficas planta de compostaje

UTM Norte Este
Vértice noreste 5.888.000 692.000
Vértice suroeste 5.878.000 694.000

Fuente: GWE-84 Huso 18 (World Geodetic System 1984), 2023
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Figura 11.6: Planta de compostaje del Centro Integral de Transferencia, Santa Juana
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Fuente: éoogle Earth, 2022
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11.3.  Antecedentes Legales de la Gestidon de los RSM en Chile

En mayo del afio 2016 fue promulgada la Ley N.° 20.92029, que establece el marco para la gestion
de residuos, la responsabilidad extendida del productor y fomento del reciclaje (Biblioteca del
Congreso Nacional, 2016). Dicha ley tiene como objetivo reducir la generacién de residuos y
fomentar su tratamiento, por medio de nuevos instrumentos legales como la Responsabilidad
Extendida del Productor (REP). De esta forma los productores son los responsables de la
organizacion y financiamiento de la gestion de los residuos derivados de la comercializacion de sus
bienes. Ademas, la Ley contempla un Fondo para el Reciclaje destinado a financiar proyectos,
programas y acciones para prevenir la generacion de residuos y fomentar su reutilizacion, reciclaje y

otros tipos de valorizacion, ejecutados por municipalidades o asociaciones.

El afio 2021 fue publicada la Estrategia Nacional de Residuos Orgéanicos Chile 2040, documento que
explica las metas y estrategias que aplicara el gobierno de Chile para resolver la problematica de los
residuos, y el trabajo que se hara para pasar la matriz econémica a una mayoritariamente circular
(Ministerio de Medio Ambiente, 2021). En el documento se hace un especial enfoque a los residuos
orgénicos, en donde una de las metas propuestas es poder valorizar mas del 30% de los residuos

organicos generados a nivel municipal.

El Ministerio de Medio Ambiente (2021) redacta que, al alero del mecanismo de responsabilidad
extendida del productor establecido por la Ley N.° 20.92029, una parte de ese rol (la gestion de los
residuos de envases y embalajes) sera organizado por los sistemas de gestiéon y financiado por las
empresas sujetas a la responsabilidad. En cuanto a los residuos organicos, no se vislumbra otra

férmula que no sea que éstos sigan siendo gestionados por las municipalidades.

Para financiar la implementacion de la estrategia el MMA impulsard y apoyard a las
municipalidades en proyectos de valorizacion de residuos organicos, financiandolos ya sea como
parte del presupuesto municipal o con inversion externa. También se aprovecharan fondos publicos

concursables ya existentes, y creando incentivos economicos para las municipalidades.

A la fecha de la redaccién de este documento, afio 2023, si bien ya existen en el pais iniciativas a
pequefia escala de valorizacion de residuos organicos en las comunas de Concepcion, ElI Quisco,
Puerto Montt, Temuco, y Maipu, entre otras; solo son 4 las municipalidades que cuentan con un

programa de valorizacién de residuos organicos a mayor escala, y que ademas cuentan con la
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infraestructura necesaria para poder realizar dichas operaciones de manera continuada y escalable.

Estas comunas son: Vifia del Mar, San Antonio, La Pintana, y Santa Juana.
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11.4. Resolucién de Calificacion Ambiental Centro Integral de

Transferencia

REPUBLICA DE CHILE
COMISION DE EVALUACION
WIll REGION DEL BIOBIO
Resokcion Exenta N™ 449
Caiifica armvientalmens -

proyecto "DECLARACION DE  IMPACTO
AMBIENTAL CENTRO INTEGRAL DE
TRANSFERENCIA",

Cancopeion,

T8 FERmm

VISTOS ESTOS ANTECEDENTES:

1. La Dedaracitn o0& lmpacto Amblental y sus Adendas, de! Proyecto "DECLARACION DE
IMPACTO AMBIENTAL CENTRO INTEGRAL DE TRANSFERENCIA®, presentada por f
Sefior Angel Castro Medina, en representacién de uste Muncipaficad de Santa Juana.
con fecha 11 de Julio de 2012

2. Lss obsarvaciones y pronuncamientos de los Organcs de la Administracion del Estado
que. sobre I3 dase o2 sus facultsdes legales y atribuciones, participann en B ewluacion

de & Deciarscion de |mpacto Amblental las cuales se i en los sguienky
documentos

o Oficio N*SS0 sobre ia DIA, por Dyeccdn Regional de Aguas, Regidn del Boblo, con fecha
06/08/2012.

o Oficio N°51-EA2012 sobee 1a DIA. por Carporacion Nacional Forestal Region del Biobio,
con fecha 06/08/2012.

o Oficio N"035 sobre la DIA, por Supseintendencia de Servicios Sanitaros, con fechs
06082012

« Oficio N"11 sobre 1a DIA, por Direccion Regional oal SAG. Region del Boblo, con fecha
06/08/2012,

« Oficio N*478 DDUI sobwre la DIA, por SEREMI de Vivienda y Urbanismo, Regitn del Bicbio,
con fecha 07/08/2012;

«  Oficio N°1729 solwe & DIA, por Direccdn Regonal de Vialidad, Regidn del Biobio. con
focha 08082012,

* Ofigo N*433 sobre la DIA, por Secretaria Reglonal Ministeral del Medio Ambiente, Regitn
del Biokio, con fecha 08/08/2012.

e Ofido N°2853 scbre la DIA, por SEREMI oe Salud, Regidn del Bicbio, con fecha
10082012,

«  Oficio N*2060 sobee ia DIA, por SEREM| de Transporte y Telecomunicaciones, Regidn del
Biobio, con fecha 10/08/2012;

« Oficio N°1-EA2012 sobre In Aderda 1. por Corporacén Naconal Forestal, Region del
Bioblo, con fecha 04/01/2013;

+ Oficio N*18 sobre la Adenda 1, por Superintendencia do Servicios Sanitarios. con fechs
07/01/2013, Oficio N*1 sobre |a Adenda 1, por Direccadn Regonal del SAG, Regun del
Biobio, con fecha 00/01/2013;

« Oficio N°25 sobre la Adenda 1, por Direccién Regional de Aguas, Region del Bioblo, con
focha 09/0172013;

+ Oficio N°68 sobre & Adanda 1. por SEREMI do Transporte y Telecomunicaciones, Region
del Biobin, con fecha 10/01/2013; Oficio N*215 sobre I Adenda 1. por SEREMI de Salud.
Regidn del Biobio, con fecha 10v01/2013;

« Oficio N"0C8 DD sodre & Adenda 1, por SEREMI de Viviends y Urbaniamo, Region del
Biobic, con fecha 11012013,

* Oficio N°5-EA2014 sobre |a Adenda 2. por Corporacdn Nacional Forestal. Region oal
Blobic, con fecha 06/01/2014

« Ofico N°75 sobre ia Adenda 2, por SEREMI de Transporte y Telecomunicacones, Region
del Bioblo, con fecha 13/01/2014;

«  Oficio N*138 DOUI sobre ' Adends 2, msemunaev“myummmmw*
Biobio, con fecha 14/01/2014;

Fuente: Servicio de Evaluacion Ambiental (2014)

Para acceder a la versidn digital de la RCA del Centro Integral de Trasferencia acceder al siguiente sitio oficial:
https://seia.sea.gob.cl/archivos/85e RCA CIT Sta Juana.pdf
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11.5. Funcionamiento Planta de Compostaje del CIT

11.5.1. Recoleccidn de residuos

La separacion de los residuos, entre los que van al CIT y los que son descartados para ser enviados a
relleno sanitario se realiza en el origen, es decir en los domicilios de la zona urbana. La
Municipalidad de Santa Juana les hace entrega a los hogares que deseen participar en la iniciativa de
contenedores de diferentes colores para que depositen alli sus residuos reciclables y organicos,
separandolos asi de aquellos desechos descartables (llustre Municipalidad SANTA JUANA, 2020).

La Municipalidad tiene dias diferenciados de la semana para la recoleccion de los contenedores
cuyo contenido ira al CIT, de los que iran al relleno sanitario. Existen cuatro categorias de

contenedores de distintivos colores del programa de reciclaje del municipio, los cuales son:

Tabla 11.4: Caracteristicas de los contenedores entregados a las domicilios del programa de reciclaje

Contenedor Capacidad Residuo Recoleccion
Azul 40 Litros Papeles y Cartones Jueves
Rojo 40 Litros Botellas y Envases PET

AU . Jueves
Envases de aluminio, vidrio y hojalata
Aireado Café | 10 Litros Residuos compostables de origen domiciliario, que Martes y
posteriormente iran al contenedor aireado verde Jueves
Aireado Verde | 20 Litros Para el acopio fuera de los hogares, que sera el que retire Martes y
el camion recolector. Jueves

Fuente: Elaboracion Propia
Los residuos compostables provenientes de los domicilios consisten principalmente de materia
organica fresca, la cual corresponde a residuos vegetales de origen domiciliario como restos de
frutas y vegetales, borra de té y café, entre otros. También se encuentra materia organica seca como
los son hojas secas, flores marchitas, podas de plantas y arboles, etc. Este material es el que
posteriormente se utiliza como la materia prima para la elaboracion de compost. Por el momento el

municipio no esta recibiendo residuos organicos de origen animal como lo son carnicos y lacteos.

Igualmente se tiene que en la planta se reciben los restos de poda y ramas provenientes de la
limpieza de areas verdes de la comuna, cuidado de espacios publicos y el despeje de caminos. Estos
residuos una vez que fueron cortados son transportados hasta el CIT en donde forman parte del
material estructurante utilizado para el compostaje. De aqui es donde proviene el mayor porcentaje

de material organico seco para el tratamiento.

En lo que se refiere a la recoleccion, el municipio cuenta con dos camiones livianos para la
recoleccion y transporte del contenido de los contenedores (Ver Tabla 11.5). Segun el dia de la
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semana correspondiente, el camidn hace el recorrido que tienen asignado por la zona urbana de la
comuna para la recoleccién de residuos. Los funcionarios vacian el contenido de los contenedores en
la parte trasera del camidn, y enseguida devuelven los contenedores a los domicilios. Una vez
terminado el recorrido, el camion se dirige al CIT. El personal encargado de realizar dichas tareas
corresponde a trabajados de la empresa “Patricio Alejandro Guzman Campos”, organizacion privada

que facilita la mano de obra necesaria para la realizacion de dichas labores.

Tabla 11.5: Camiones para la recoleccién de residuos del programa de reciclaje, comuna de Santa Juana

Patente Marca Modelo Afio
LH XR 36 JAC URBAN HFC 1042 2019
JG LK 14-9 Yuejin NJ 713 2019

Fuente: Elaboracion Propia
La separacion correcta de los residuos en los domicilios es una parte esencial para el éxito del
proceso de tratamiento de residuos para la generacion de un compost de alta calidad, dado que en la
planta no se cuenta con la infraestructura ni la maquinaria para realizar la separacion de forma
automatizada de los residuos, por lo que la opcidn mas practica y econémica para el municipio es
que la materia prima llegue sin sustancias indeseables ni contaminantes desde su lugar de origen, los
domicilios. Es por esto mismo que el trabajo en conjunto con la comunidad es crucial, ya que sin
una participacién constante y ordenada de los habitantes de la comuna, el CIT no podria contar con

la materia prima para poder operar de manera limpia y eficiente.

La participacion de los habitantes de la comuna en el programa es completamente voluntaria. Ellos
pueden inscribir su domicilio al programa de reciclaje de la Municipalidad y de esta forma su
direccion queda apuntada para que el camién recolector lo incluyo en su ruta. Ademas, se les entrega
de manera gratuita los contenedores descritos en la Tabla 11.4, como también son beneficiarios de
un saco al afio de 25 kilos del compost producido en la planta. Como la particién en el programa es
de forma voluntaria, los ciudadanos inscritos no tienen ninguna obligacién con el municipio aparte
de cuidar los contenedores que se les entrega, y de disponer de estos donde les corresponde. Si no
llegaran a cumplir con separar los residuos en los contenedores correspondientes, o si decidieran
dejar el programa aunque sea de forma temporal, el municipio no les podria infringir alguna multa o
amonestacion al respecto. Por ello es importante el trabajo con la comunidad y que la Municipalidad
cumpla con los compromisos de recoleccion de los residuos de manera limpia y ordenada, de

manera que los habitantes de la comuna no se desanimen de seguir participando en el programa, que
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sean conscientes de la contaminacion y dafios que generan los desechos, y que sepan de los
beneficios del reciclaje.

Cabe igual destacar que casi la totalidad de la poblacion urbana de Santa Juana se encuentra exenta
de pagar impuestos por la recoleccion de la basura, por lo tanto estos no se podrian verse
beneficiados de no pagar dichos impuestos o una reduccion de estos, medida que se ha aplicado en

otras comunas como en San Antonio.
11.5.2. Recepcion y segregacion de residuos

En la segunda etapa, una vez que los camiones terminan su recorrido, estos se dirigen hasta el CIT,
el cual se encuentra a una distancia de aproximadamente 12 kilometros del centro urbano de la
ciudad de Santa Juana. Una vez que ingresan los camiones con su carga, estos son pesados por
medio de una romana antes y después de dejar el material en su zona correspondiente. Igualmente,
en la entrada al recinto se clasifica el material que esta ingresando como inorganico, organico fresco,
u organico seco. Esto se hace para tener registro de las toneladas de cada material que ingresan al
CIT.

Una vez pesado y clasificado, dependiendo del tipo de material, este se dirige a su zona
correspondiente. Los materiales inorganicos son enviados a la zona de reciclaje, en donde son
reducidos y después almacenados en el mismo edificio; mientras que los residuos organicos, tanto

frescos como secos, son traslados a la planta de compostaje.
11.5.3. Preprocesamiento y formacion de pilas

En la tercera etapa los residuos organicos frescos son transportados al galpén de compostaje. Una
vez en la planta, los operarios realizan limpieza y descarte de los residuos organicos que ingresan
para asi apartar materiales indeseables que podrian venir junto con el material organico, como lo son
pequefios trozos de plasticos, piedras, o residuos organicos de origen animal, los cuales no se tratan
en la planta. Si bien la separacion principal de los residuos se realiza en los domicilios, de igual
manera se lleva a cabo esta limpieza de las materias primas de forma de evitar que se cuelen al

compost materiales contaminantes y/o indeseables.

Los residuos organicos secos por su parte, luego de ser pesados e ingresados a la planta son pasados
por una chipeadora para reducir su tamafio y asi homogeneizar el sustrato. La maquinaria utilizada

corresponde a una chipeadora Vermeer BC 1000 XL de 49 HP (ver Figura 11.7).
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Fuente: Elaboracion Propia

Los residuos organicos frescos y secos que se encuentran listos se disponen en hileras en forma de
pilas. Para su construccion se coloca primero una capa de material estructurante (materia organica
seca) de aproximadamente 5 centimetros de alto, después se coloca una capa de material organico
fresco de no mas de 10 centimetros; a continuacion, otra capa de material estructurante de 5
centimetros, para posteriormente colocar otra capa de material organico fresco. Este proceso se
repite hasta que la pila tanga unas dimensiones de 2 m de ancho, 2,5m de alto y 9 m de largo,
aproximadamente (ver Figura 11.8). Se empieza con una capa de material estructurante para que esta
absorba los lixiviados generados por la oxidacion de la materia fresca. Para la formacion de las pilas
se utiliza un camion frontal John Deere 444k que tiene una capacidad de pala maxima de 3 metros
cubicos. Los operarios de la planta utilizan palas para homogenizar de forma manual las capas que
van colocando en la pila. En la planta no cuentan con sistemas para medir con exactitud el grosor de

las capas por lo que la estimacién se hace solo de manera visual.

Figura 11.8. Dimensiones promedio de las pilas de compostaje en la planta

Fuente: Elaboracion Propia

El método de compostaje utilizado en la planta es el de Pilas Estéticas con Volteo, en donde los

residuos organicos son degradados aer6bicamente, y las pilas son aireadas al invertirse
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mecénicamente el material organico. Se deja un especio libre alrededor de las pilas de 1,5 m para

permitir realizar las operaciones de volteo con el camidn frontal.
11.5.4. Compostaje y maduracion

Una vez que la pilas estan construidas inicia la cuarta etapa del proceso, el compostaje del material.
Dado que la técnica utilizada en la planta es con Pilas Estaticas con Volteo, se deja que el proceso de
descomposicion lo lleven a cabo los microorganismos y bacterias que se encuentran en la misma
materia prima; mientras que el personal de la planta por su parte se encarga de que las pilas se
encuentren en condiciones Optimas para acelerar la actividad de los bio organismos. Los parametros

de control que se utilizan para el cuidado del proceso de compostaje son la aireacion y la humedad.

Para airear las pilas estas son volteadas con una frecuencia de 2 a 3 veces por semana utilizando un
camion frontal John Deere 444k. Mientras, para la mantencion de la humedad de las pilas, estas se
riegan por medio de una manguera, la cual esta conectada a un estanque de agua de 5 m3 de
capacidad, al cual se abastece de agua por medio de camiones aljibes del municipio. El riego se

realiza con una frecuencia de 3 a 4 veces por semana en época de verano, y 1 a 2 veces en invierno.

Actualmente en la planta no cuentan con instrumentos para medir los niveles reales de temperatura y
humedad de las pilas para saber cuando estas necesitan realmente ser volteadas, o cuando necesitan
ser suministradas con agua; sino que los protocolos con los que se cuentan actualmente se basan en
recomendaciones generales de operacion entregadas por la Empresa GeoCiclos; recomendaciones
que fueron entregadas durante la capacitacion en la licitacion del proyecto.

Con la metodologia de trabajo actual en la planta se mantienen 7 pilas en proceso compostaje dentro
del galpon, las cuales se encuentran en la zona central de la planta; mientras que al fondo se tiene
una octava pila, la cual corresponde a la materia organica que se encuentra en la Gltima etapa del
proceso, la cual corresponde a la etapa de maduracién del compost. Las 7 pilas en proceso de
oxidacion estan enumeradas del 1 al 7, en donde a la pila enumerada con el nimero 1 corresponde a
la pila construida mas recientemente, y que por tanto aun no ha entrado a la Fase Termofilica;
mientras que las pilas de compostaje 6 y 7 se encuentran ya en la etapa Mesofila del proceso.
Dependiendo de la velocidad con la cual ingresa nuevo material organico fresco a la planta, y que el
material organico de las pilas se estabiliza, el material de la pila nUmero 7 se mueve hacia la pila
numero 8. Una vez que se ha movido el material o una gran parte de este, el contenido de la pila 6 se

mueve hacia a la pila 7. Este proceso se aplica a todas las pilas hasta que se desocupa por completo
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0 se ha rebajado considerablemente el volumen de la pila 1, para que de esta manera se pueda
ingresar el nuevo material organico al proceso de compostaje. Segun el protocolo el compost de la
pila nUmero 7 se encuentra ya en etapa de maduracion, y listo para ser trasladado a la pila nimero 8

cuando su temperatura no supere los 40° C de temperatura.

Las primeras 7 pilas se construyen para que tengan forma de cono y posean las dimensiones
mencionadas en el apartado anterior (2 m de ancho, 2,5 m de alto y 9 m de largo); sin embargo la
pila numero 8 puede llegar a tener 4 metros de alto, y no mantienen unas dimensiones establecidas
de ancho y largo por el personal, esto debido a que no se saca material seguido fuera de la planta
para su uso, y por tanto esta pila también se utiliza para almacenar el compost que se encuentra listo,
el cual se encuentra mesclado con el compost que se encuentra en Fase de Maduracién. Segun el
protocolo de la planta se considera un compost maduro a aquel que no supera los 30° C. Al compost

de la pila 8 no se le realiza volteo ni riego.
11.5.5. Entrega y distribucién

En el sistema actual, la Municipalidad de Santa Juana entrega el compost elaborado en el CIT de
forma gratuita a las personas de la comuna de Santa Juana inscritas al programa PRODESAL y
Desarrollo Rural; como también a los vecinos perteneciente al programa de reciclaje de residuos que
deseen recibir compost, a estos Gltimos el municipio les hace entrega de un saco de 25 kg de

compost por vivienda una vez al afio.

Por otra parte, instituciones publicas y privados pueden solicitar que se les otorgue sacos con
compost producido en el CIT, para ello solo deben enviar una solicitud al municipio indicando para
que serd utilizado y que esta sea aprobada. No se cobra por la cantidad de compost entregado. Sin
embargo, si se cobra el servicio de transporte con vehiculos municipales si es que este también se

solicita.

En total durante el afio 2022 el CIT hizo entrega de alrededor de 84,45 toneladas de compost. La
cantidad de kilogramos entregados y los beneficiaros del afio 2022 se pueden observar en la Tabla
11.6.

De los registros se destaca que la mayor entrega de compost ocurrié el 31 de mayo, que corresponde
para los beneficiarios del programa PRODESAL con 77,9 toneladas, un 92,2% de todo el compost

entregado en el afio 2022. El resto del afio no se entregd compost en cantidades similares. Esto
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presenta un problema para las operaciones de la planta ya que el compost maduro no se retira a un

ritmo que permite despejar el espacio que corresponde a la pila 8, compost en etapa de maduracion,

sino que el material se va acumulando. Como es necesario hacer espacio para formar nuevas pilas

con el material reciente que va ingresando a la planta, se opta en la practica por acumular todo el

compost que se estima que ya ha terminado su etapa Termofilica a la pila nimero 8, de ahi la razén

de que esta pila tenga una altura de casi 4 metros. Los problemas que genera se explican en mayor

detalle en la seccidon “3.3.3”.

Tabla 11.6: Beneficiarios de la entrega de compost, afio 2022

Beneficiario N° Sacos Equivalente en kg Fechas de entregas
Entregados

PRODESAL 3116 77900 31— mayo
Desarrollo Rural 128 3200 25 — agosto
31 — agosto
Programa de Reciclaje 49 1225 18 —agosto
29 — agosto
Liceo Nueva Zelandia 56 1400 04— julio
31 — agosto
Jardines infantiles 25 625 10 — agosto
Escuela especial de Huallerehue 4 100 11 — agosto

Fuente: Municipalidad de Santa Juana, 2023
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Figura 11.9: Diagrama de flujo de las operaciones del CIT
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Fuente: Elaboracion Propia
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11.6. Siniestro 2023
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PROYECTO COMPOST DE ALTA CALIDAD COMUNA DE SANTA JUANA — CODIGO BIP-40041188-0

INFORME SITUACION PLANTA DE COMPOSTAIJE SANTA JUANA AFECTADA
POR INCENDIO FORESTAL

Predambulo

La Universidad de Concepcidn y el Centro EULA postularon a un proyecto FIC al Gobierno Regional del Biobio, denominado
“Compost de Alta Calidad Comuna de Santa Juana” (Cod. BIP 40041188-0), el cual fue adjudicado mediante Convenio
transferencia de recursos de fecha 29 junio 2022, segin asignacion presupuestaria 33-01-508 par un monto de $
314.000,000, y can una duracion de dos anos, desde su fecha de inicio 03 agosto 2022 y término el 03 agosto 2024,

El objetivo del citado proyecto es incrementar la produccion y demanda de abono organico de alta calidad,
obtenido a partir de residuos organicos domésticos, junto con fortalecer la asociatividad entre los diferentes
actores relevantes en la cadena del valor de la produccidn agricola a pequefia y mediana escala.

Dicha instalacion fue afectada por un gran siniestro forestal, gue involucro a toda la comuna, durante |a primera semana
de febrero 2023.

Descripcion estado original de la instalacion

El Centro Integral de Transferencia -que incluye la plata de compostaje- opera desde el ano 2019 en la comuna de Santa
Juana, contando con su respectiva Resolucion de Calificacion Ambiental {RCA) N* 49 de fecha 19 febrero 2014. Se localiza
en el sector Chivicura a 10 km direccion este de la ciudad de Santa Juana, en el camino a Tanahullin ruta O-88.

Dicha instalacion tiene por proposito operar un sitio de acopio temporal de residuas sélidos domiciliarios {RSD) generados
en el sector urbano de la comuna, implementando zonas para efectuar reciclaje y otra para producir compost y obtener
un material tipo abono para distribuirlo entre la poblacion rural y la actividad desarrollada por la pequena agricultura
familiar campesina.

Ocupa una superficie de 2,5 ha,, correspondiente a un exvertedero el cual se halla sellado, y donde en la Tabla 1 se incluyen
las siguientes obras, equipos e instalaciones:

Tabla 1: Areas de instalaciones, equipos y otros de la planta de compostaje

\ Areas Superficie (-m’)r
| Recepcion de residuos sélidos 2.860

| Reciclaje de residuos domiciliarios 500

| Compostaje de residuos organicas 3410
| Vias de circulacion 350

| Oficinas administrativas, bafos/camarines 95

\ Cercado perimétral 220

| Sistema de pesaje 120

| Cantenedor bodega 30
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EVALUACION ESTADO INFRAESTRUCTURA POST INCENDIO DE LA INSTALACION

El examen in situ de la planta de compostaje, se realizé una vez finalizado y controlados los incendios en la comuna, el dia
03 de febrero 2023 y para lo cual se procedio a recorrer cada una de las instalaciones y los equipamientos asaciados,
captando notas, haciendo mediciones menores, fatografias y videos para demostrar los efectos negativos provocados por
el fuego. En tal oportunidad, estuvo presente la funcionaria municipal y encargada de planta, Ana Carrasco. En la Tabla 2
se resume la situacion de las diversas instalaciones gue la conforman,

Tabla 2. Instalaciones afectadas en la Planta de Compostaje

Descriptor Dafio detectado Tipodafio | % dafio
Galpén de recidaje ' Cubiertas laterales / pilares / estructura | estructural | S0
o | hormigon / techumbre
Galpon de compostaje Cubiertas laterales / pilares (2) funcional 20
Sistema de pesaje Operativo 0 0
| Viasdetrdfico Sin dafio 0 | 0
Oficinas administrativas, Sin dafio estructural 0 ‘ 0
bafios/camarines !
Cerco perimetral Funcional / caida sector de 6 m funcional | 20
Contenedor oficina/lab.* Sin dafo 0 [ 0
Invernadero”® dano leve / mallz aireadors, cubierta funcional 25
zona de ventiladores y sector trasero
Sistema de agua potable | Sin dafio 0 0
Red y sistema eléctrico Linea guemada, sin conexion y estructural 20
transformador danado
Estanque acumulador de agua | Sin dafios _ 0 | _©

* Equipamiento adquirido por proyecto FIC
En relacion al estado de la maguinaria y el equipamiento que dispone la planta, en la Tabla 3 se resume tal condicién:

Tabla 3. Estado de la Maquinaria y Equipamiento*

Descriptor Unid. Dafio detectado Tipo dafio % dafio
Chipeadora 1 Sin dano 0 | 0
Retroexcavadara 1 Sin dafa 8] 0
Prensas hidraulicas 3 Con dafos Quemadas 100
Gria horquilla 1 Sin dano 0 0
Pala mezdadora 1 Sin dafia 0 0
Picadora 1 Con dafio Quemada 100
Generador eléctrico 1 Sin dafo 0 0
Contenadores {1.500 1) 5 3 quemados*/2 operativas *estructural 60
Bins acopiar RSD 34 24 quemados*® / 10 operativos *estructural 30
Bins set domiciliarios 360 Sin dana 0 0
Herramientas manuales 20 Con dafios estructural 100
Termémetro digital 1 Sin dano 0 0
Torre y estanque de agua 1 Sin dano 0 0
Manguera de regadio 100m Con dafo Quemada 100

* Equipos y maquinaria de propiedad de la planta de compostaje
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ANALISIS DE DARIOS EN INFRAESTRUCTURA APORTADA POR EL PROYECTO

La revisidn en terreno inicial se enfoca en observar, detectar y registrar los principales dafios y/o deterioros causados por
el siniestro forestzl en las instalaciones y equipamiento de |a planta de compostaje, considerando tanto las estructuras
existentes previas al inicio del proyecto FIC, como de aquellas instaladas a posteriari.

a) Contenedor oflcina- laboratorlo

Como muestran los registros fotograficos (ver Anexo), dicha instalacion emplazada lateralmente a los contenedores
administrativos de la planta, no presenta dafios evidentes en su estructura, tanto en el exterior como internamente. Dias
previos al incendio se estimaba hacer la conexian eléctrica para energizarlo y dejarlo en condiciones operativas para
emplazar los diversos instrumentos para ejecutar analisis al compost.

Asimismo, ya se habian instalade algunos muebles (escritorio, estante, organizador) para desarrollar las labores de los
profesionales del proyecto en terreno.

b) Invernadero

Sorprendentemente, el invernadero -ubicado en una zona adyacente, previamente perfilada para su disposicidn- sigue
en pie, a pesar del calor generado por el siniestro, detectindose averias menores —en la malla de aireacion perforada en
varios sitios, desprendimiento de la cubierta soportante del sistema de ventilacidn (3) y rajadura en la cubierta trasera-
las cuales son ficiles de recuperar (ver Anexo).

Valga consignar que ya se habian iniciado acciones para su preparacian y funcionamiento, consistentes en dimensionar y
fabricar los bancales necesarios para los cultivos a experimentar e instalar una red de abastecimiento hidrico, los cuales
neo alcanzaron a emplazarse,

¢) Otros equipos menores

Las herramientas manuales adquiridas por el proyecto (palas, rastrillos, articulos de carpinteria, etc.) no fueron afectadas
y estan en buen estado.

ESTADO DE LOS GALPONES

Durante el analisis en terreno, se constataron las siguientes observaciones, las que se validan con registros fotograficos
incluidos en Anexo respectiva:

1) Galpdn de reciclaje

Totalmente afectado por el incendio {ver Anexa). Presenta dafo estructural en los pilares de la base coma en los
travesanos que soportan la superficie de cobertura, detectandose, enrallamiento de la cubierta y deformacion del perfil.
Los pilares estin fuera de norma -en 10° a lo menos- segin profesional arquitecto del municipio. Asimismo, la parte
inferior de material hormigdn, evidencia rotura en las zonas de uniones producto del calor generado. En dicho galén se
encontraban las dos maquinas prensadoras, v la picadora, las cuales también fueron dafadas por el fuego. Ademds, se
consigna que la red eléctrica y las luminarias estan destruidas.
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Personal municipal estima que tal instalacion debena removerse totalmente, ya que no estda en condiciones para
reacondicionarla a la brevedad. Se sugiere efectuar un andlisis estructural por parte de un experto para definir qué hacer
con dicho galpén.

2) Galpdn de compostaje

In situ se comprueba gue no presenta danos evidentes, ya que toda su estructura externa e interna se mantiene en su
forma original, ya sea en los pilares, en la armazon correspondiente, la cubierta protectora y el piso de hormigon (ver
Anexa).

No obstante, en |2 base de los pilares ubicados en las esquinas traseras de |a instalacion y otros del sector opuesto, se
detecta un probable dafio par la combustion generada, lo que amerita una inspeccion experta.

Asimismo, aun permanecen pilas de compost humeantes y restos de material ya quemado (cenizas), junto con armazones
de los bins destruidos. En otra drea se constata la presencia del set de bins que se distribuyen en los domicilios, los cuales
no muestran dafios {ver Anexo).

CONCLUSIONES
De la observacion preliminar y superficial realizada in situ, se estima lo siguiente:

a)l Losdafios del galpdn de redclaje son estructurales (asegurarse mediante un analisis ingenieril}, apreciandose
danos tanto sobre los pilares, las cubiertas laterales y en la techumbre

b) En el galpon de compastaje se verifican averias de menor cuantia, las cuales pueden remediarse en un plazo
minimo, de modo de colocar prontamente en operaciones tal instalacion, debido al incremento del volumen de
residuos domiciliarios en la comuna praducto del siniestro. Punto en el cual la Municipalidad ésta de acuerdo,
segulin comunicacion personal de la encargada de planta.

¢} A finde validar el estado estructural se sugiere realizar un analisis ingenleril de ambas galpones.

d) Elinvernadero presenta dafios menores producidos por el siniestro, que son subsanables en corto plazo.

e} Los contenedor oficina-laboratorio no muestra perjuicios externas ni internos

f} De los 5 bins con ruedas para trasladar los residuos en el sector de reciclaje, 3 han sido quemados

g) Los bins para acopiar (contenedores) los residuos salidos domiciliarios han sido destruidos por el fuego,
restando solo la estructura metélica

h) Los set de contenedares para segregar en |as viviendas no muestran danos

i} De los equipos y maquinarias motorizadas con que contaba la planta -retroexcavadora, chipeadora, grua
horquilla y pala mezcladora- se denotan en condiciones operativas,

jI  El sistema de abastecimiento de energia, revela diversos problemas, como guemado de tableros, cortes,
destruccidn parcial, falla de un transformador y pérdida de conexidn.

k) A suvez, lared de dotacion de agua potable adn funciona pero con menaor valumen hidrico.

I} El sistema de pesaje no muestra detrimentos a la vista, ni tampaco la cabina anexa que registra el ingresa de
material,

Santa Juana, 10 febrero 2023.
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FOTOGRAFIAS

Fotos 1y 2: Vista Interlor galpén de compostaje, mostrando contenedores y plia sinlestrados

Fotos 3 y 4: Interior del galp6én de compostaje, con material quemado y plla ardiendo.
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Fotos 7 y 8: Vistas externas del galpon mostrando daiios en la cubierta
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Fotos 9 y 10: Areas sinlestradas e invernadero emplazado en la instalacién.

Fotos 11 y 12: Escotillas de ventilacion con cubierta de soporte dafiada en invernadero
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Fotos 15 y 16: Corte de la cubierta protectora del invernadero en sector trasero
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adetlando dafios en las cublertas de hojalata




COXNERINCY
RECGICHNAI

Fotos 21y 22: Vistas interiores del galpon de reciclaje mostrando deterioro de las estructuras metalicas

£ $i W

" Fotos 23 y 24: Detalle de falla en maten'l tipo hormigon y del box de dish'ibién eléctrica del galpan de reciclaje
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Fotos 25 y 26: Daiios por el fuego en vigas maestras del galpon de compostaje

X = “.;‘»‘l 5 o F15 '. X
A \ 4 : i 9‘@

Fotos 27 y 28: Luminarias ahadas y bins de acopio de residuos, quemados en galpén de mpostaje
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COMERIMCY

Fotos 31 y 32: Sector de cerco perimetral y”postacic'm eléctrica deteriorada por el fuego
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GBI !
VIDEOS

https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/map/ffim:tsd;d:24hrs;@-72.4,-36.6,92

Sitio de la NASA “Informacidn sobre incendios para el sistema de gestidn de recursos”, mostrando los diferentes focos
de incendios en la region del Biobio, entre ellos la comuna de Santa Juana.

WEB

https://www.diarioconcepcion.cl/ciudad/2023/02 /05 /exigen-recuperar-pionera-planta-de-compostaje-
danada-por-el-fuego.html

Nota Diario Concepcion destacando la idea de recuperar prontamente la planta de compostaje de Santa
Juana.
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11.7.

Datos de la Gestion de Residuos

La siguiente informacion se obtuvo de los funcionarios de la Municipalidad de Santa Juana, principalmente por parte de Ana

Carrasco, Encargada de la planta integrada de manejo de residuos sélidos domiciliarios; y de Claudio Garrido, Jefe de Medio

Ambiente y Sustentabilidad.

Tabla 11.7: Residuos dispuesto por la comuna de Santa Juana a relleno sanitario, 2020-2023

] Afio 2020 Afio 2021 Afio 2022
Mes Ton Costo Ton | Sub. Total Ton Costo Ton | Sub. Total Ton Costo Ton Sub. Total Ton Costo Ton | Sub. Total

Enero 333,95 $12.000 | $4.007.400 381,69 $12.000 | $4.580.280| 435,17 $14.300 $6.222.931 | 447,27 $20.230 |  $9.048.272
Febrero 313,41 $12.000 | $3.760.920 419,03 $12.000 | $5.028.360| 409,40 $14.300 $5.854.420 451,84 $20.230 |  $9.140.723
Marzo 330,66 $12.000 | $3.967.920 454,03 $12.000 | $5.448.360| 406,16 $14.300 $5.808.088 | 470,89 $20.230 | $9.526.105
Abril 298,28 $12.000 | $3.579.360 369,80 $13.200| $4.881.360| 353,49 $14.300 $5.054.907 | 371,77 $20.230 |  $7.520.907
Mayo 345,25 $12.000 | $4.143.000 365,98 $13.200 | $4.830.936| 362,51 $14.300 $5.183.893 $20.230 $0
Junio 285,50 $12.000 | $3.426.000 375,75 $14.300 | $5.373.225| 317,33 $14.300 $4.537.819 $20.230 $0
Julio 320,85 $12.000 $3.850.200 384,88 $14.300 $5.503.784 | 325,27 $14.300 $4.651.361 $20.230 $0
Agosto 288,92 $12.000 $3.467.040 370,42 $14.300 $5.297.006 | 383,61 $14.300 $5.485.623 $20.230 $0
Septiembre 331,56 $12.000 $3.978.720 382,47 $14.300 $5.469.321| 391,70 $14.300 $5.601.310 $20.230 $0
Octubre 322,74 $12.000 $3.872.880 364,09 $14.300 $5.206.487 | 331,83 $14.300 $4.745.169 $20.230 $0
Noviembre 310,22 $12.000 $3.722.640 372,15 $14.300 $5.321.745| 364,35 $14.300 $5.210.205 $20.230 $0
Diciembre 368,30 $12.000 $4.419.600 383,90 $14.300 $5.489.770| 393,43 $14.300 $5.626.049 $20.230 $0
Total

Acumulado | 3849,64 $46.195.680 | 4624,19 $62.430.634 | 4474,25 $63.981.775 | 1741,77 $35.236.007
Promedio 320,80 $3.849.640 385,35 $5.202.553| 372,85 $5.331.815| 435,44 $8.809.002

Fuente: Municipalidad de Santa Juana, 2023
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Tabla 11.8: Vehiculos usados para la gestion de residuos, Municipalidad de Santa Juana

AfRo Patente Tipo Vehiculo Marca Re?g:rr;r;llsnto Serﬂzonal
2005 YD 13 17-8 Recolector VOLKSWAGEN 2,5 2
2011 CZ KL 14-K Recolector VOLKSWAGEN 2,5 4
2018 KP TT 83-K Recolector MERCEDES BENZ 3,0 4

Fuente: Municipalidad de Santa Juana, 2023

Tabla 11.9: Costos vehiculos usados para la gestion de residuos, Municipalidad de Santa Juana

Patente Costo Combustible Km Anual Costo Mantencién | Costo Mantencion por km
YD 13 17-8 $7.570.314 17.032 $3.786.109 $222
CZ KL 14-K $14.233.677 29.395 $10.322.450 $351
KP TT 83-K $19.492.265 29.395 $8.776.427 $299
Fuente: Municipalidad de Santa Juana, 2023
Tabla 11.10: Mantencion vehiculo VOLKSWAGEN YD1317-8, 2022
FECHA DETALLE Monto
97-01-2022 Reparacién de tres niples a cafierias de aceite hidraulico por fuga y
reposicion de aceite a deposito $53.550
29-03-2022 | [Sin describir] $410.550
Desmontar cafieria de aire que llega a acumuladores, reparar e instalar
08-04-2022 . .
(soldadura) trabajo en terreno, sector liceo $427.210
Reparacién de luces, con cambio de focos traseros y ampolletas, focos
14-04-2022 | delanteros, regulacion de frenos, desarmar puerta LI para reparar chapa,
incluye repuestos $208.250
05-may Reparacion de rueda $345.457
06-ma Desmontar enfriador de aceite y desarmar para cambiar empaquetaduras
y y armar, reposicion de agua y aceite $297.857
Sacar cardan y toma fuerza para desmontar caja de cambios, cambio de
25-07-2022 | kit de embrague, mas volante de inercia, armar e instalar, reparacion de
cable corriente de arranque $1.166.200
19-08-2022 | Cambio de cuatro neumaticos traseros, regulacion de frenos en general
$130.900
14-10-2022 | Reparacion de rueda $23.800
04-11-2022 | Cambio de valvula de levante eje intermedio por fuga de aire $317.135
18-11-2022 | Regulacion de frenos, reparacion de luces $154.700
05-12-2022 | Puesta a punto revision técnica, vidrio parabrisa. $230.500
09-12-2022 | Reparacion rueda $20.000

Fuente: Municipalidad de Santa Juana, 2023
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Tabla 11.11: Mantencion vehiculo VOLKSWAGEN CZKL14-K, 2022

FECHA DETALLE Monto
06-01-2022 | Cambio de huincha reflectante completa, regulacién de frenos, cambio de | $1.140.615
ampolletas focos laterales, reparacion de focos traseros (problemas

eléctricos), trabajo en recinto Municipal

07-01-2022 | Desmontar hotella e instalar, botella telescopica de doble capa y cuatro $ 968.065
tiempos de carro para descargar basuras, desmontar botella para reparar e
instalar, por fuga de aceite en abre y cierra capacho

27-01-2022 | Reparacion del cilindro hidraulico doble capa y cuatro etapas del sistema de | $ 1.428.000
compresion y descargue de residuos

16-02-2022 | Relleno sistema bomba y estanque hidraulico $171.600

29-03-2022 | [Sin describir] $399.483

12-04-2022 | Lavado y engrase $ 55.000

21-04-2022 | Reparacion de fuja de petroleo por inyectores, reparacion de luces traseras $717.332

02-05-2022 | Cambio de flexible metalico de aire, salida desde compresor, trabajo en $183.379
terreno sector rio Lias

03-05-2022 | Desarmar mazas traseras para embolatar y rectificar tambores (reparacion de $586.432
frenos) cambiar chicharras de freno (2), reparacion de rueda y regulacion de
frenos

03-06-2022 | Reparacion de rueda $410.550

23-06-2022 | Reparacion de soporte eje trasero, intermedio, desmontar ruedas para $380.800
cambiar perno de anclaje y hacer golillas més soldar soporte y armar

01-07-2022 | Reparacion de rueda $581.315

07-07-2022 | Reparacién de luces, regulacion de frenos, colocar huincha reflectante para $ 268.345
revision técnica

27-07-2022 | Cambiar pulmén doble de freno trasero més reposicion de aceite a depdsito $ 283.220
de direccién y regulacién completa de frenos

03-08-2022 | Reparacion de rueda $471.835

04-08-2022 | Sacar ruedas traseras de ambos lados, para retirar abrazaderas de paquetes de $ 448.035
resortes, ambos lados, para cambiar por nuevas. Trabajo en terreno sector
liceo

12-10-2022 | Lavado y engrase $55.000

12-10-2022 | Sacar rueda para reparar soporte de eje levante, cambiar perno de anclaje $316.064
(trabajo de soldadura y oxicorte)

02-11-2022 | Reparacion de dos ruedas $399.840

04-11-2022 | Cambio de mangueras hidraulicas de levante capacho (trabajo sobre techo $ 125.545
camion)

23-11-2022 | Reparacidn de palancas de mando hidraulico (enderezar y soldar) despejar $167.195
tapabarro para enderezar, reparar e instalar LI

19-12-2022 | Reparacion frenos y rectificado de tambores, cambio de balatas $764.800

Fuente: Municipalidad de Santa Juana, 2023
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Tabla 11.12: Mantencion vehiculo MERCEDES BENZ KPTT83-7, 2022

FECHA DETALLE Monto
03-01-2022 | Cambiar manguera hidraulica de botella levante contenedores y reparacion $139.468
de rueda
09-02-2022 | Servicio de mantencién general consistente en cambios de aceites y filtros, | $1.537.405
junta anular;
01-03-2022 | 4 tambores de frenos posteriores $808.039
29-03-2022 | [Sin describir] $1.532.958
03-05-2022 | Cambio de manguera hidraulica de levante contenedores y soldadura a $189.567
pisadera trasera
Reparacidn de dos ruedas $53.550
13-07-2022 | Reparacion porta contenedores de basura y arreglo de rueda $101.150
19-08-2022 | Reparacion de rueda $83.300
20-08-2022 | Reparacion de dos neumaticos con parche incluidos $59.500
05-10-2022 | Reparacién de rueda $1.904.595
14-10-2022 | Reparacion de dos ruedas $47.600
24-10-2022 | Reparacion completa de frenos, desarmar masas delanteras, traseras,| $1.785.595
embolatado de patines, rectificado de tambores, cambio de chicharra de
frenos e instalar y armar
24-10-2022 | Reparacion de dos ruedas $47.600
03-11-2022 | Arreglo de rueda $71.400
14-11-2022 | Reparacion de dos ruedas $47.600
03-12-2022 | Cambio de manguera hidraulica $93.500
09-12-2022 | Reparacion de rueda y arreglo de yanta torcida $70.000
23-12-2022 | Reparacion pisadera trasera, cambio manguera hidraulica, reparacion de $203.600
rueda
Fuente: Municipalidad de Santa Juana, 2023
Tabla 11.13: Costos servicio de contratacién para la gestion de residuos
Ao 2022 Disposicion RSD CEMARC | Afio 2023 Disposicion RSD CEMARC
Enero $6.222.931 Enero $7.603.590
Febrero $5.854.420 Febrero $7.603.590
Marzo $5.808.088 Marzo $7.603.590
Abril $5.054.907 Abril $7.603.590
Mayo $5.183.893 Mayo
Junio $4.537.819 Junio
Julio $4.651.361 Julio
Agosto $5.485.623 Agosto
Septiembre $5.601.310 Septiembre
Octubre $4.745.169 Octubre
Noviembre $5.210.205 Noviembre
Diciembre $5.626.049 Diciembre
TOTALES $63.981.775 TOTALES $30.414.360

Fuente: Municipalidad de Santa Juana, 2023
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11.8.

Datos Centro Integral de Transferencia

La siguiente informacion se obtuvo de los funcionarios de la Municipalidad de Santa Juana, principalmente por parte de Ana

Carrasco, Encargada de la planta integrada de manejo de residuos sélidos domiciliarios; y de Claudio Garrido, Jefe de Medio

Ambiente y Sustentabilidad.

Tabla 11.14: Toneladas de material organico recibidos en el CIT

2019 2020 2021 2022
Materia | Materia Materia | Materia Materia | Materia Materia | Materia
Mes Organica | Organica Mes Organica | Organica Mes Organica | Organica Mes Organica | Orgéanica
Fresca Seca Fresca Seca Fresca Seca Fresca Seca
Enero Enero 43,86 22,07 |Enero 34,78 23,48 |Enero 30,62 5,32
Febrero Febrero 37,51 12,41 | Febrero 44,02 10,55 | Febrero 26,69 3,66
Marzo Marzo 33,00 22,73 | Marzo 40,53 37,37 | Marzo 30,00 32,40
Abril 16,01 16,17 | Abril 22,39 | Abril 60,21 | Abril 20,31 23,36
Mayo 24,98 62,94 |Mayo 55,42 | Mayo 47,94 [Mayo 20,80 25,42
Junio 20,32 100,11 |Junio 48,74 | Junio 2,75 48,55 [Junio 14,66 10,50
Julio 21,05 94,61 |Julio 46,03 | Julio 12,34 27,89 |Julio 11,90 6,85
Agosto 20,46 127,81 | Agosto 1,90 30,06 | Agosto 13,17 30,95 | Agosto 13,64 16,01
Septiembre | 18,13 25,53 | Septiembre 18,75 12,98 | Septiembre 16,56 12,69 |[Septiembre 14,58 21,49
Octubre 30,47 17,29 | Octubre 23,94 6,89 Octubre 19,99 13,42 | Octubre 16,91 4,79
Noviembre | 35,21 17,69 | Noviembre 28,29 5,13 Noviembre 23,68 19,17 | Noviembre 20,80 7,33
Diciembre 33,22 9,61 Diciembre 28,42 8,36 Diciembre 19,50 21,50 | Diciembre 21,89 10,82
TOTAL 219,85 471,76 | TOTAL 215,67 203,21 |TOTAL 227,32 353,72 | TOTAL 242,80 167,95

Fuente: Municipalidad de Santa Juana, 2023
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Tabla 11.15: Costos servicio de contratacién para operacion en la planta de compostaje

Anozozz | OPEEITERONRE | mnoangs | OPETTE BT €
Enero $5.677.078 Enero $8.808.770
Febrero $5.677.078 Febrero $8.808.770
Marzo $5.677.078 Marzo $8.808.770
Abril $5.677.078 Abril $8.808.770
Mayo $5.936.848 Mayo
Junio $5.936.848 Junio
Julio $5.936.848 Julio
Agosto $6.122.398 Agosto
Septiembre $6.702.137 Septiembre
Octubre $6.122.398 Octubre
Noviembre $6.122.398 Noviembre
Diciembre $6.572.661 Diciembre
TOTALES $72.160.848 TOTALES $35.235.080

Fuente: Municipalidad de Santa Juana, 2023

Tabla 11.16: Costos operacionales planta de compostaje, 2023

Encargada de la planta

$750.000 $9.000.000

Funcionarios
(6 Operarios y 3 Guardias)

$8.807.770 | $105.693.240

Insumos y
Materiales

Combustible Equipos

$144.600 $1.735.200

Materiales de Oficina

$100.000 $1.200.000

Articulos de Limpieza

$100.000 $1.200.000

Sacos

$200.000 $2.400.000

Mantenciones Equipos

$600.000 $7.200.000

Servicios
Basicos

Electricidad $485.600 $5.827.200
| Agua $720.000 $8.640.000
Control de Vectores $300.000 $3.600.000
Gas Licuado $66.000 $792.000

Total

$12.273.970 | $147.287.640

Fuente: Municipalidad de Santa Juana, 2023
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11.9. Cotizacion de Compostadora/Volteadora de Oruga

TAENGIHOU SHARKE EEANELRING FOAMMENT 03009, e N

Cotizacion de Compostadora/Volteadora de orgua

From:Zhengzhou Shunxin Engineering Equipment CO_LTD

Atten Olaya
Emall 1D olaye @ sxlertilizermachine com Cell Phon:+86 18260509559

Date: 2023,07.25 Quotation No.: 5X2307250

1. Capacidad: S00-700m3/h

2. Peso 451

3. Dimension (m): 35%28%28
4. Ancho de volteo {m): 2.4m
5 Altura de voitao (m): 1-1.3m
6, Distancia de pda [mm): 8OO

Compostadora 7. Velocidad de trabajo [m/min): 6-10

de tipo oruga I5hp 510,825

8. Velocidad de conduccidn; 50 m/min

9. Caracteristica: placa de empoje
hidraubca delantera instalada, no es
necesario tomar menualmente tods ls
pila

10. Funcién: voltear | materia prima para
a fermentacion
11. Motor diess!

Note:

1The price above is EXW.

2 Payment term: 100% by 1/1.

3.Delivery time: 10 working days after receive deposit,
A Valid time: one week,

S5.Warranty: 12 months{Except wearing spare parts),

N andpn W bt < i 11300 B lvatatrms i b v bow i on
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@ BMBIRE TEREERAT

THENGZHOU SHUMUN ENSINEERING EQUIPMENT CILLTD.

| Volteadora de tipo oruga |

Cabina 0Am
Proteger 4l conductor,

damien puede rodar

&

Diete. de volteo: trvwar
emulurin prima y girar rdpido

Descripcion y caracteristicas:

1. Este volteador de compost se utiliza para la fermentacién
de pilas. 2. Equipado con dos placas de empuje hidraulicas
delanteras, el estiércol en el suelo se puede apilar en una pila
ordenada. No se requiere apilamiento manual. Ahorre mano
de obra.

3. Esta volteadora tiene las dos funciones de agitar y romper,
lo que puede convertir el material de manera uniforme y con
alta calidad.

&_Fl embrague giratorio es de arranque suave [otro proveedor
adopta un arranque duro de hierro a hierro, que tiene un
fuerte dafio a la cadena, ¢l cojinete y el eje.

5. Facil manejo y facil operacidn.

6. Los dientes giratorios se fijan con un tornillo, que se puede
reemplazar facilmente,

7. No es necesario tomar manualmente toda la pila.

8. Elevacldn hidraulica del cllindro.

S MhatsaaWelhan Mhay +38 1 1B & (mestsyms sdetdaems cene con B CootoctMetiem

@ SHPEBIRRSGETELE ADDRESS: CHEMGGUNN TOMMSHIP KIRGYANG CTY, WEMAM PROWRCE CHINA 0P 006E: 450102
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| TR (5o
THENGZHOU SHUMUIN EWGINEERING EQUIPMENT COLLID. s

o
A S\

‘e
22t
Wil b

S MhatsaaWelhan Mhay +38 1 1B & (mestsyms sdetdaems cene con B CootoctMetiem

@ BHENBIHRASERLE ADDRESS: CHEMGOUN TONIMSHIP KIROYANG CTY, NENAM PROWRCE CHI 2P DO 450100
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SHUNXIN
Fertilizer Machine

Leadng brand of fertilizer equipment

MANUFACTURER

Qur pompany & ha forenurner and mgpan among e
fertizar machinary manufacturers i1 Cnna. Weo arn
expanenced N manufaciurrg professcnal equpmen for
fertlzer producicon

Our products are vanous and commplele, intudng orgenc
fertiaer, npk fertilzee, compound %elizer and BE ferthaer

Production sohnons

S MhatsaaWelhan Mhay +38 1 1B & mests by sdetdaems cee con B CootoctMctiepm

@ SHANBIRRSEERLY ADDRESS: CHEHGOUAN FOMMSHI KIGYANG CTTY, NENAMPROWNCE CHIA 0P DOOE 450100
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@ MM IS T

BEEHARAS : : c ( IS0
THEWGTHOU SSUNKIN ENGINEERING EQUIPMENT COLLTD, R o

FACTORY STRENGTH

Office Area Production Workshop Production Line Dasign

Product Loading Delivery Oversea Instaflation Customer Trust
One-sip seevne Sor desgr, msutacymn, atroad Pesalation, lecho traning

CUSTOMER VISTING

Algeria H Brazil Uzbekistan

—_—

Lot
Garmany

el

Egypt Yeman

Australla — - Mexco b—-«-c‘-ﬂ

Ukraine i Inca

Bangladash

5o Westoiop Weldmtfah -+ 0 15282306358 8 matxizmerettonTedie o B Comactielivo

@ AMTERETERSEARAS ADERESS: CHERGGUAN TIIMGESE NSNS CITY, HEKIN PROSIICE, CHIA 21F €002 450103
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11.10. Cotizacion Camion Mercedes Benz AROCS 3342 K

KAU F MAN N Fecha 27-12-2023 Vélidap:l:z:eeslta ??-:?—?:254 I 050033631 8

Imagen referencial al modelo del vehiculo censultado. Imagen induye accesarios y equipamento no necesariamente induxic en
precio enfregado. Se adjunta ficha temica del vehicue consultado,

AROCS 3342 K 6X4 3600 RET.

CHASIS CABINA PRECIO NETO (UNID) usD 183.964,29
MERCEDES-BENZ IVA 19% (UNID) usD 34.953,22
NUEVO Y SIN USO PRECIO TOTAL UNITARIO uUsD 21891751
2024 PRECIO TOTAL (1 UNIDADES) USD 218.917,51
MODELO A FACTURAR :AROCS 3342 K 3600 RET.

PLAZO ENTREGA :
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Atentamente, su gjecutivo de ventas:
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Propuesta de ventas

KAU F MAN N Fecha 27-12-2023 Valida hasta el 11-01-2024 | 050033631 8
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Chasis Cabina Arocs
AROCS 3342 K 6X4 3600 RET.

E

Peso eje delantero (1) 5.367 Kg
Peso eje tragero [1) 2378 Kg. ;(2) 2.378 Kg.
Tara 10,123 Kg.
Capacidad eje delantero (1) 9.000 Kg.
Capacidad tandem Lrasero 36.000 Kz.
Carga atil 34.877 Kg.
Peso brute vehicular 45,000 Kg.
Peso bruto vehicular combinado 45.000 Kg.

KAUFMANN

fmann.cl

kaufmann.cl
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Chasis Cabina Arocs

AROCS 3342 K 6X4 3600 RET. 12 M

INFORMACION TECNICA

VEHICULO Curva de motor: OMAZ 1 {310 kW)
Tipo de vehiculo Chasis Cabina s LLLT
ase .
Traccion &%4 - ;
; ; ¥ B /

Distancia enlre cjes 3600 mm. % 36 7

% 200
MCTORIZACICN £ =
Notor CM471, 6L, 12,81, 310 kW {421 CV), 2100 Nm o;
Nivel de emisiones Euro V
Petencia de motor 310 KW / 421 CV A
Cilindrada 12.809 cc - :
lorque 2100 Nma 1117 RPM 'c'_'; &
Freno de motor High Parformance Engine Brake 0OC 1200 1400 2000
Sistema eléctrico 24V Régi=an rpenl

TRANSMISION

Modelo Mercedes PowerShift 3 Cambio G 330-12/11,63-0,77 (V:12)
Tipo de tranamision *ercedes PowerShift 3
Relacidn de eje trasero | - 5,333
Embrague Bidisco
Cabina M
Neumaticos JZ5/95R 24
Uantas base inclinada 8.50 24
Depésito de combustible izq. 290L
Depdsite de combustible der, -
Depdsito de AdBlue 601
lipo de frenos Tambor en eje delantero y trasoro
Sistema de frenos ABS desconectable

EQUIPAMIENTO Y SEGURIDAD

Aire acondicionado Si
Tempomat S

San Bernarda | ckenna | La Debesa | Can

ama | Copiapt | La | Placilla cagua | Curicd | Linares

Valdivia | Osorne | Llanquibue | Puerto Montt | Ca haizue | Punta Arenas
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KAUFMANN ‘.‘ Mercedes-Benz

VARIABLES TECNICAS
OFERTA N° 0500336318

DESCRIPCION VALOR  UNIDAD
PESO BRUTC VEHICULAR 45.000,00 kg
PFSO BRUTE COMBINANG 45 000,00 kg
LARGO 7,2670 m
ANCHO 2,5000 m
AMTO 34610 m
CILNORADA 12 808,00 cmi
COMBUSTIELE DESEL

CARGA U 1L AUMISIHLE W 683 kg
NUMERO ¥ UISPOSICION DE EJES 52-DE

POTENCIA 41 oV
HFO TRACCION X4

PFESO VEHICULAIR W40 kg
DISTAMCIA CHTRE LS 31,5500 m
VOLADIZO 075 m
CAFPACIDAD MAXIMA EJE DELAM TERD 8.000,00 Kg
CAPACIDAD MAXIMA CIM TRASTRO 47 000,00 ky
PrSO CJr DL ANTIRG 542200 kg
PESO EJE TRASERO 1.884,00 %]
CAPACIDAD NFPOSITO COMBUSTIREE 26000 |
CLASIFIGACION OPORTUMIDAD CRM CAMIONFS

TIPO DE VEHICULC CHASIS CABINA

CLASIFICACION DE VEHICULOS CAMICH

AP IGACION CARGA GF NERAL
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11.11. Proyeccion de la Generacion de Residuos

Tabla 11.17: Proyeccién generacion de residuos por afio, comuna de Santa Juana, periodo 2024 - 2039

Afo Poblacion PPC, [kg/hab-dia] TAD, [ton] | TADg,ganicos [tON]
2024 14.890 0,94 5.086,30 2.390,56
2025 14.907 0,95 5.183,77 2.436,37
2026 14.920 0,97 5.281,68 2.482,39
2027 14.929 0,99 5.379,99 2.528,60
2028 14.934 1,01 5.478,66 2.574,97
2029 14.935 1,02 5.577,65 2.621,50
2030 14.932 1,04 5.676,91 2.668,15
2031 14.924 1,06 5.776,00 2.714,72
2032 14.913 1,08 5.875,63 2.761,55
2033 14.898 1,10 5.975,38 2.808,43
2034 14.878 1,12 6.074,77 2.855,14
2035 14.853 1,14 6.173,72 2.901,65
2036 14.839 1,16 6.278,93 2.951,10
2037 14.826 1,18 6.386,35 3.001,58
2038 14.812 1,20 6.495,16 3.052,73
2039 14.799 1,22 6.606,27 3.104,95

Fuente: Elaboracion Propia
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11.12. Flujos de Caja de la Evaluacion Econdémica
11.12.1. Flujos de caja considerando fijos los valores de mercado
Tabla 11.18: Flujo de Caja Escenario 0 (Escenario Base)

Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$102.895.895 | -$104.867.612 | -$106.848.328 | -$108.837.210 | -$110.833.388| -$112.835.944 | -$114.843.918 | -$116.848.472
Costos Personal -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696
Costo Diesel -$48.195.921 | -$48.195.921 -$48.195.921 | -$48.195.921| -$48.195.921| -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921
Costo Mantencion -$31.661.413 | -$31.661.413 -$31.661.413 | -$31.661.413| -$31.661.413| -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413
Costos Neumaticos -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980
Costos Lubricantes -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940
Compra Camién -$192.647.409 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

| -$302.411.563 | -$300.732.298 | -$306.381.161 | -$304.717.358 | -$310.379.804 | -$308.727.888 | -$314.392.422 |
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 11.18: Flujo de Caja Escenario 0 (Escenario Base) - Continuacion

Afios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$118.864.069 | -$120.881.912 | -$122.892.586 | -$124.894.435| -$127.022.694 | -$129.195.819 | -$131.397.150 | -$133.644.900
Costos Personal -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696
Costo Diesel -$48.195.921 | -$48.195.921| -$48.195.921 -$48.195.921 | -$48.195.921| -$48.195.921| -$48.195.921| -$48.195.921
Costo Mantencion -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 | -$31.661.413
Costos Neumaticos -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980
Costos Lubricantes -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940
Compra Camién $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.19: Flujo de Caja Escenario 1

A0S 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$86.558.781 | -$88.217.442 -$89.883.673 | -$91.556.775| -$93.236.012 | -$94.920.616 -$96.609.777 | -$98.296.062
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080 -$91.243.080 | -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 | -$41.296.257
Costo Mantencion -$22.884.986 | -$22.884.986 -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986 -$22.884.986 | -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Compra Camioén $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 | -$58.725.133
Costo Diesel -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631
Costo Mantencion -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883
Costos Neumaticos $0 $0 -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0 $0
Costos Lubricantes $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121| -$25.817.121
Costos Op. Variables -$4.328.541 -$4.411.486 -$4.494.809 -$4.578.476 -$4.662.449 -$4.746.691 -$4.831.161 -$4.915.487
Compra Compostadora -$9.526.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.19: Flujo de Caja Escenario 1 - Continuacion

Afos 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$99.991.636 | -$101.689.100 | -$103.380.533 | -$105.064.542 | -$106.854.890 | -$108.682.981 | -$110.534.799 | -$112.425.667
Costos Personal -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696
Costo Diesel -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921
Costo Mantencién -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413
Costos Neumaticos -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980
Costos Lubricantes -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940
Compra Camién -$192.647.409 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133
Costo Diesel -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631
Costo Mantencion -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883
Costos Neumaticos -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0
Costos Lubricantes -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$5.000.278 -$5.085.163 -$5.169.746 -$5.253.958 -$5.343.488 -$5.434.905 -$5.527.509 -$5.622.066
Compra Compostadora $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.20: Flujo de Caja Escenario 2

Afos 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$63.795.455 | -$65.017.920 | -$66.245.963 | -$67.479.071| -$68.716.701| -$69.958.285| -$71.203.229| -$72.446.052
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel vehiculos -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257
Costo Mantencién -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133
Costo Diesel -$16.985.263 -$16.985.263 -$16.985.263 -$16.985.263 -$16.985.263 -$16.985.263 -$16.985.263 -$16.985.263
Costo Mantencion -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766
Costos Neumaticos $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000
Costos Lubricantes -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$10.359.717 -$10.558.232 -$10.757.654 -$10.957.898 -$11.158.876 -$11.360.496 -$11.562.662 -$11.764.484
Compra Compostadora -$9.526.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.20: Flujo de Caja Escenario 2 - Continuacion

Afios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$73.695.723 | -$74.946.786 | -$76.193.404 | -$77.434.550| -$78.754.071| -$80.101.408| -$81.466.233| -$82.859.838
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080( -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 | -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 | -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 | -$41.296.257
Costo Mantencién -$22.884.986 | -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 | -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 | -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 | -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 | -$58.725.133
Costo Diesel vehiculos -$16.985.263 | -$16.985.263 -$16.985.263 -$16.985.263 | -$16.985.263 -$16.985.263 -$16.985.263 | -$16.985.263
Costo Mantencion -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766
Costos Neumaticos -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0
Costos Lubricantes -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$11.967.417 | -$12.170.577 -$12.373.014 -$12.574.564 | -$12.788.840 -$13.007.634 -$13.229.267 | -$13.455.574
Compra Compostadora $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.21: Flujo de Caja Escenario 3

Afos 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Venta de Compost $33.917.884 $34.567.827 $35.220.736 $35.876.338 $36.534.344 $37.194.452 $37.856.347 $38.517.114
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$86.558.781 | -$88.217.442 | -$89.883.673 | -$91.556.775| -$93.236.012| -$94.920.616| -$96.609.777| -$98.296.062
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257
Costo Mantencién -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Compra de Camidn $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133
Costo Diesel -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631
Costo Mantencion -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883
Costos Neumaticos $0 $0 -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0 $0
Costos Lubricantes $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$4.328.541 -$4.411.486 -$4.494.809 -$4.578.476 -$4.662.449 -$4.746.691 -$4.831.161 -$4.915.487
Compra Compostadora -$9.526.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.21: Flujo de Caja Escenario 3 - Continuacion

Afos 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Venta de Compost $39.181.521 $39.846.669 $40.509.454 $41.169.329 $41.870.874 $42.587.207 $43.312.839 $44.053.771
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$99.991.636 | -$101.689.100 | -$103.380.533 | -$105.064.542 | -$106.854.890 | -$108.682.981 | -$110.534.799 | -$112.425.667
Costos Personal -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696
Costo Diesel -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921
Costo Mantencién -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413
Costos Neumaticos -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980
Costos Lubricantes -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940
Compra de Camion -$192.647.409 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133
Costo Diesel -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631
Costo Mantencion -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883
Costos Neumaticos -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0
Costos Lubricantes -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$5.000.278 -$5.085.163 -$5.169.746 -$5.253.958 -$5.343.488 -$5.434.905 -$5.527.509 -$5.622.066
Compra Compostadora $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.22: Flujo de Caja Escenario 4

Afos 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Venta de Compost $92.774.153 $94.551.915 $96.337.790 $98.131.029 $99.930.845 | $101.736.412| $103.546.864 | $105.354.233
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$63.795.455 | -$65.017.920 | -$66.245.963 | -$67.479.071| -$68.716.701| -$69.958.285| -$71.203.229| -$72.446.052
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257
Costo Mantencion -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133
Costo Diesel -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263
Costo Mantencion -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766
Costos Neumaticos $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000
Costos Lubricantes -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$10.359.717 -$10.558.232 -$10.757.654 | -$10.957.898 -$11.158.876 -$11.360.496 -$11.562.662 -$11.764.484
Compra Compostadora -$9.526.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.22: Flujo de Caja Escenario 4 - Continuacion

Afios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Venta de Compost $107.171.558 | $108.990.909 | $110.803.795| $112.608.725| $114.527.630| $116.486.987 | $118.471.775| $120.498.417
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$73.695.723 | -$74.946.786 | -$76.193.404 | -$77.434.550| -$78.754.071| -$80.101.408| -$81.466.233| -$82.859.838
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257
Costo Mantencion -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133
Costo Diesel -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263
Costo Mantencion -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766
Costos Neumaticos -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0
Costos Lubricantes -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$11.967.417 -$12.170.577 -$12.373.014 | -$12.574.564 | -$12.788.840| -$13.007.634| -$13.229.267 -$13.455.574
Compra Compostadora $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.23: Flujo de Caja Escenario 5

Afos 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Recepcion RSA $602.686.465 | $602.686.465| $602.686.465| $602.686.465| $602.686.465| $602.686.465| $602.686.465| $602.686.465
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$86.558.781 | -$88.217.442 | -$89.883.673 | -$91.556.775| -$93.236.012| -$94.920.616| -$96.609.777| -$98.296.062
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257
Costo Mantencién -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Compra de Camidn $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133
Costo Diesel -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631
Costo Mantencion -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883
Costos Neumaticos $0 $0 -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0 $0
Costos Lubricantes $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$219.687.181 | -$219.770.126 | -$219.853.449 | -$219.937.115| -$220.021.089 | -$220.105.331 | -$220.189.801 | -$220.274.127
Compra Compostadora -$9.526.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.23: Flujo de Caja Escenario 5 - Continuacion

Afos 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Recepcion RSA $602.686.465 | $602.686.465| $602.686.465| $602.686.465| $602.686.465| $602.686.465| $602.686.465| $602.686.465
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$99.991.636 | -$101.689.100 | -$103.380.533 | -$105.064.542 | -$106.854.890 | -$108.682.981 | -$110.534.799 | -$112.425.667
Costos Personal -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696
Costo Diesel -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921
Costo Mantencién -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413
Costos Neumaticos -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980
Costos Lubricantes -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940
Compra de Camion -$192.647.409 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133
Costo Diesel -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631
Costo Mantencion -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883
Costos Neumaticos -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0
Costos Lubricantes -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$220.358.917 | -$220.443.802 | -$220.528.386 | -$220.612.598 | -$220.702.128 | -$220.793.545 | -$220.886.149 | -$220.980.705
Compra Compostadora $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.24: Flujo de Caja Escenario 6

Afos 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Recepcion RSA $557.390.497 | $557.390.497 | $557.390.497 | $557.390.497 | $557.390.497 | $557.390.497 | $557.390.497 | $557.390.497
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$63.795.455 | -$65.017.920 | -$66.245.963 | -$67.479.071| -$68.716.701| -$69.958.285| -$71.203.229| -$72.446.052
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257
Costo Mantencion -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133
Costo Diesel -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263
Costo Mantencion -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766
Costos Neumaticos $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000
Costos Lubricantes -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$209.532.697 | -$209.731.212 | -$209.930.634 | -$210.130.878 | -$210.331.856 | -$210.533.476 | -$210.735.642 | -$210.937.464
Compra Compostadora -$9.526.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.24: Flujo de Caja Escenario 6 - Continuacion

Afios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Recepcion RSA $557.390.497 | $557.390.497 | $557.390.497 | $557.390.497 | $557.390.497 | $557.390.497 | $557.390.497 | $557.390.497
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$73.695.723 | -$74.946.786 | -$76.193.404 | -$77.434.550| -$78.754.071| -$80.101.408| -$81.466.233| -$82.859.838
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 -$41.296.257 -$41.296.257
Costo Mantencion -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986 -$22.884.986 -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133
Costo Diesel -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263
Costo Mantencion -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766
Costos Neumaticos -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0
Costos Lubricantes -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$211.140.397 | -$211.343.557 | -$211.545.994 | -$211.747.544 | -$211.961.820| -$212.180.614 | -$212.402.247 | -$212.628.554
Compra Compostadora $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.25: Fluj

o0 de Caja Escenario 7

ARoS 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Recepcion RSA $75.227.638 $75.227.638 $75.227.638 $75.227.638 $75.227.638 $75.227.638 $75.227.638 $75.227.638
Venta de Compost $334.828.435| $335.478.378 | $336.131.287 | $336.786.889 | $337.444.895| $338.105.003 | $338.766.898 | $339.427.665
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$86.558.781 | -$88.217.442 | -$89.883.673| -$91.556.775| -$93.236.012| -$94.920.616| -$96.609.777 | -$98.296.062
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257
Costo Mantencion -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986 | -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Compra de Camidn $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133 | -$58.725.133
Costo Diesel -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631
Costo Mantencion -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883
Costos Neumaticos $0 $0 -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0 $0
Costos Lubricantes $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778
Costos Op. Fijos -$25.817.121 | -$25.817.121 | -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121
Costos Op. Variables -$31.209.719 | -$31.292.663 | -$31.375.987 | -$31.459.653| -$31.543.627| -$31.627.869| -$31.712.339| -$31.796.664
Compra Compostadora -$9.526.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.25: Flujo de Caja Escenario 7 - Continuacion

AR0s 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Recepcion RSA $75.227.638 $75.227.638 $75.227.638 $75.227.638 $75.227.638 $75.227.638 $75.227.638 $75.227.638
Venta de Compost $340.092.072 | $340.757.220 | $341.420.005| $342.079.880| $342.781.425| $343.497.758 | $344.223.390| $344.964.322
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$99.991.636 | -$101.689.100 | -$103.380.533 | -$105.064.542 | -$106.854.890 | -$108.682.981 | -$110.534.799 | -$112.425.667
Costos Personal -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696
Costo Diesel -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921
Costo Mantencién -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413
Costos Neumaticos -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980
Costos Lubricantes -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940
Compra de Camion -$192.647.409 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133
Costo Diesel -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631
Costo Mantencion -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883
Costos Neumaticos -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0
Costos Lubricantes -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$31.881.455 -$31.966.340 -$32.050.923 -$32.135.136 -$32.224.665 -$32.316.083 -$32.408.687 -$32.503.243
Compra Compostadora $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.26: Flujo de Caja Escenario 8

Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Recepcion RSA $54.728.011 $54.728.011 $54.728.011 $54.728.011 $54.728.011 $54.728.011 $54.728.011 $54.728.011
Venta de Compost $311.686.196 | $313.463.958 | $315.249.833 | $317.043.072 | $318.842.888 | $320.648.455| $322.458.907 | $324.266.275
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$63.795.455 | -$65.017.920 | -$66.245.963 | -$67.479.071| -$68.716.701| -$69.958.285| -$71.203.229| -$72.446.052
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257
Costo Mantencién -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986
Costos neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133
Costo Diesel -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263
Costo Mantencion -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766
Costos Neumaticos $0| -$3.911.000| -$3.911.000 $0| -$3.911.000| -$3.911.000 $0| -$3.911.000
Costos Lubricantes -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980
Costos Op. Fijos -$25.817.121 | -$25.817.121 | -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121
Costos Op. Variables -$29.915.739 | -$30.114.255| -$30.313.676 | -$30.513.920 | -$30.714.898 | -$30.916.518 | -$31.118.684| -$31.320.506
Compra Compostadora -$9.526.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.26: Flujo de Ca

ja Escenario 8 - Continuacion

Afios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Recepcion RSA $54.728.011 $54.728.011 $54.728.011 $54.728.011 $54.728.011 $54.728.011 $54.728.011 $54.728.011
Venta de Compost $326.083.601 | $327.902.951 | $329.715.838 | $331.520.768 | $333.439.672 | $335.399.030 | $337.383.818 | $339.410.460
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$73.695.723 | -$74.946.786 | -$76.193.404 | -$77.434.550 | -$78.754.071| -$80.101.408| -$81.466.233| -$82.859.838
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257
Costo Mantencién -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986
Costos neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133
Costo Diesel -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263
Costo Mantencion -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766
Costos Neumaticos -$3.911.000 $0| -$3.911.000| -$3.911.000 $0| -$3.911.000| -$3.911.000 $0
Costos Lubricantes -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980
Costos Op. Fijos -$25.817.121 | -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121
Costos Op. Variables -$31.523.439 | -$31.726.599 | -$31.929.037 | -$32.130.586 | -$32.344.862| -$32.563.656| -$32.785.289| -$33.011.596
Compra Compostadora $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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11.12.2. Flujos de caja considerando la capacidad de la planta de compostaje
Tabla 11.27: Flujo de Caja Escenario 3
Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Venta de Compost $345.076.424 | $351.688.867 | $358.331.486 | $365.001.495| $371.695.968 | $378.411.833| $385.145.866 | $391.868.431
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$86.558.781 | -$88.217.442 | -$89.883.673 | -$91.556.775| -$93.236.012| -$94.920.616| -$96.609.777 | -$98.296.062
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257
Costo Mantencién -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986 | -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Compra de Camion $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133
Costo Diesel -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631
Costo Mantencion -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883
Costos Neumaticos $0 $0 -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0 $0
Costos Lubricantes $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778
Costos Op. Fijos -$25.817.121 | -$25.817.121 | -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121
Costos Op. Variables -$4.328.541 -$4.411.486 -$4.494.809 -$4.578.476 -$4.662.449 -$4.746.691 -$4.831.161 -$4.915.487
Compra Compostadora -$9.526.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.27: Flujo de Caja Escenario 3 - Continuacion

ARos 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Venta de Compost $398.628.030 | $405.395.164 | $412.138.253 | $418.851.746| $425.989.174| $433.277.065| $440.659.550| $448.197.708
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$99.991.636 | -$101.689.100 | -$103.380.533 | -$105.064.542 | -$106.854.890 | -$108.682.981 | -$110.534.799 | -$112.425.667
Costos Personal -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696
Costo Diesel -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921
Costo Mantencion -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413
Costos Neumaticos -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980
Costos Lubricantes -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940
Compra de Camién -$192.647.409 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133
Costo Diesel -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631
Costo Mantencién -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883
Costos Neumaticos -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0
Costos Lubricantes -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$5.000.278 -$5.085.163 -$5.169.746 -$5.253.958 -$5.343.488 -$5.434.905 -$5.527.509 -$5.622.066
Compra Compostadora $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.28: Fluj

o0 de Caja Escenario 4

Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Venta de Compost $319.141.595 | $325.257.068 | $331.400.449 | $337.569.162 | $343.760.500 | $349.971.622 | $356.199.547 | $362.416.866
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$63.795.455 | -$65.017.920 | -$66.245.963 | -$67.479.071| -$68.716.701| -$69.958.285| -$71.203.229 | -$72.446.052
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257
Costo Mantencion -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133 | -$58.725.133
Costo Diesel -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263 | -$16.985.263
Costo Mantencién -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766
Costos Neumaticos $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000
Costos Lubricantes -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980
Costos Op. Fijos -$25.817.121 | -$25.817.121 | -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121
Costos Op. Variables -$10.359.717 | -$10.558.232 | -$10.757.654 | -$10.957.898| -$11.158.876| -$11.360.496| -$11.562.662 | -$11.764.484
Compra Compostadora -$9.526.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.28: Flujo de Caja Escenario 4 - Continuacion

Afios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Venta de Compost $368.668.435 | $374.926.973 | $381.163.273 | $387.372.202 | $393.973.204 | $400.713.361 | $407.541.002 | $414.512.617
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$73.695.723 | -$74.946.786 | -$76.193.404 | -$77.434.550| -$78.754.071| -$80.101.408| -$81.466.233| -$82.859.838
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257
Costo Mantencion -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133 | -$58.725.133
Costo Diesel -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263 | -$16.985.263
Costo Mantencién -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766
Costos Neumaticos -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0
Costos Lubricantes -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980
Costos Op. Fijos -$25.817.121 | -$25.817.121 | -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121
Costos Op. Variables -$11.967.417 | -$12.170.577 | -$12.373.014| -$12.574.564 | -$12.788.840| -$13.007.634 | -$13.229.267 | -$13.455.574
Compra Compostadora $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.29: Flujo de Caja Escenario 5

ARos 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Recepcion RSA $403.407.726 | $403.407.726 | $403.407.726 | $403.407.726 | $403.407.726 | $403.407.726 | $403.407.726 | $403.407.726
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$86.558.781 | -$88.217.442| -$89.883.673| -$91.556.775| -$93.236.012| -$94.920.616| -$96.609.777 | -$98.296.062
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257
Costo Mantencion -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Compra de Camién $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133
Costo Diesel -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631
Costo Mantencién -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883
Costos Neumaticos $0 $0 -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0 $0
Costos Lubricantes $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778
Costos Op. Fijos -$25.817.121 | -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121
Costos Op. Variables -$20.408.443 | -$20.491.387 | -$20.574.710| -$20.658.377 | -$20.742.351| -$20.826.593| -$20.911.062| -$20.995.388
Compra Compostadora -$9.526.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.29: Flujo de Caja Escenario 5 - Continuacion

ARos 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Recepcion RSA $403.407.726 | $403.407.726 | $403.407.726 | $403.407.726 | $403.407.726| $403.407.726| $403.407.726| $403.407.726
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$99.991.636 | -$101.689.100 | -$103.380.533 | -$105.064.542 | -$106.854.890 | -$108.682.981 | -$110.534.799 | -$112.425.667
Costos Personal -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696
Costo Diesel -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921
Costo Mantencion -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413
Costos Neumaticos -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980
Costos Lubricantes -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940
Compra de Camién -$192.647.409 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133
Costo Diesel -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631
Costo Mantencién -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883
Costos Neumaticos -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0
Costos Lubricantes -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$21.080.179 | -$21.165.064 | -$21.249.647 | -$21.333.859| -$21.423.389| -$21.514.807| -$21.607.410| -$21.701.967
Compra Compostadora $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.30: Fluj

0 de Caja Escenario 6

Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Recepcion RSA $374.297.418 | $374.297.418 | $374.297.418 | $374.297.418 | $374.297.418 | $374.297.418 | $374.297.418 | $374.297.418
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$63.795.455 | -$65.017.920 | -$66.245.963 | -$67.479.071| -$68.716.701| -$69.958.285| -$71.203.229 | -$72.446.052
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257
Costo Mantencion -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133 | -$58.725.133
Costo Diesel -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263 | -$16.985.263
Costo Mantencién -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766
Costos Neumaticos $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000
Costos Lubricantes -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980
Costos Op. Fijos -$25.817.121 | -$25.817.121 | -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121
Costos Op. Variables -$26.439.618 | -$26.638.133 | -$26.837.555| -$27.037.799 | -$27.238.777| -$27.440.397| -$27.642.563| -$27.844.385
Compra Compostadora -$9.526.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.30: Flujo de Caja Escenario 6 - Continuacion

Afos 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Recepcion RSA $374.297.418 | $374.297.418 | $374.297.418 | $374.297.418 | $374.297.418 | $374.297.418 | $374.297.418 | $374.297.418
Gestién Residuos
Costos Disposicion -$73.695.723 | -$74.946.786 | -$76.193.404 | -$77.434.550| -$78.754.071| -$80.101.408| -$81.466.233| -$82.859.838
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257
Costo Mantencion -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986 | -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133
Costo Diesel -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263| -$16.985.263 | -$16.985.263
Costo Mantencion -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766
Costos Neumaticos -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0
Costos Lubricantes -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980
Costos Op. Fijos -$25.817.121 | -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121
Costos Op. Variables -$28.047.318 | -$28.250.478 | -$28.452.916 | -$28.654.465| -$28.868.741| -$29.087.535| -$29.309.168 | -$29.535.475
ggmgg‘;‘tad ora $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.31: Fluj

o0 de Caja Escenario 7

A0S 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Recepcion RSA $15.000.000 $15.000.000 $15.000.000 $15.000.000 $15.000.000 $15.000.000 $15.000.000 $15.000.000
Venta de Compost $361.694.136 | $364.197.181 | $366.711.648 | $369.236.483 | $371.770.579 | $374.312.772| $376.861.843 | $379.406.573
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$86.558.781 | -$88.217.442 | -$89.883.673| -$91.556.775| -$93.236.012| -$94.920.616| -$96.609.777 | -$98.296.062
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257
Costo Mantencion -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986 | -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Compra de Camidn $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133
Costo Diesel -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631
Costo Mantencién -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883
Costos Neumaticos $0 $0 -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0 $0
Costos Lubricantes $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778
Costos Op. Fijos -$25.817.121 | -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121
Costos Op. Variables -$9.688.508 -$9.771.453 -$9.854.776 -$9.938.443 | -$10.022.417 | -$10.106.658 | -$10.191.128 | -$10.275.454
Compra Compostadora -$9.526.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.31: Flujo de Caja Escenario 7 - Continuacion

ARos 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Recepcion RSA $15.000.000 $15.000.000 $15.000.000 $15.000.000 $15.000.000 $15.000.000 $15.000.000 $15.000.000
Venta de Compost $381.965.321 | $384.526.921| $387.079.420| $389.620.716| $392.322.486| $395.081.211| $397.875.744 | $400.729.205
Gestién Residuos
Costos Disposicion -$99.991.636 | -$101.689.100 | -$103.380.533 | -$105.064.542 | -$106.854.890 | -$108.682.981 | -$110.534.799 | -$112.425.667
Costos Personal -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696 | -$109.491.696
Costo Diesel -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921 -$48.195.921
Costo Mantencién -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413 -$31.661.413
Costos Neumaticos -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980 -$3.911.000 -$7.570.980
Costos Lubricantes -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940 -$623.940
Compra de Camion -$192.647.409 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133 -$58.725.133
Costo Diesel -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631 -$8.492.631
Costo Mantencion -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883 -$4.653.883
Costos Neumaticos -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0 $0 -$3.911.000 $0
Costos Lubricantes -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0 -$228.778 -$228.778 $0
Costos Op. Fijos -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121 -$25.817.121
Costos Op. Variables -$10.360.245 -$10.445.130 -$10.529.713 -$10.613.925 -$10.703.455 -$10.794.872 -$10.887.476 -$10.982.033
Compra Compostadora $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.32: Fluj

0 de Caja Escenario 8

Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
Recepcion RSA $15.000.000 | $15.000.000 | $15.000.000| $15.000.000| $15.000.000| $15.000.000| $15.000.000 | $15.000.000
Venta de Compost $324.453.171 | $328.228.682 | $332.021.423 | $335.829.803 | $339.652.151 | $343.486.714 | $347.331.649 | $351.170.037
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$63.795.455 | -$65.017.920 | -$66.245.963 | -$67.479.071| -$68.716.701| -$69.958.285| -$71.203.229| -$72.446.052
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257
Costo Mantencion -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133
Costo Diesel -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263 | -$16.985.263
Costo Mantencién -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766
Costos Neumaticos $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000
Costos Lubricantes -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980
Costos Op. Fijos -$25.817.121 | -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121
Costos Op. Variables -$15.719.684 | -$15.918.199 | -$16.117.621| -$16.317.865| -$16.518.843| -$16.720.463| -$16.922.629 | -$17.124.451
Compra Compostadora -$9.526.000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.32: Flujo de Caja Escenario 8 - Continuacion

Afios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Recepcion RSA $15.000.000 | $15.000.000 | $15.000.000| $15.000.000| $15.000.000| $15.000.000| $15.000.000 | $15.000.000
Venta de Compost $355.029.570 | $358.893.406 | $362.743.512 | $366.576.721| $370.651.983| $374.813.156| $379.028.338 | $383.332.406
Gestion Residuos
Costos Disposicion -$73.695.723 | -$74.946.786 | -$76.193.404 | -$77.434.550 | -$78.754.071| -$80.101.408 | -$81.466.233 | -$82.859.838
Costos Personal -$91.243.080 | -$91.243.080 | -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080| -$91.243.080
Costo Diesel -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257 | -$41.296.257
Costo Mantencion -$22.884.986 | -$22.884.986 | -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986| -$22.884.986
Costos Neumaticos -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480 -$3.785.490 -$5.615.480
Costos Lubricantes -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950 -$519.950
Planta Compostaje
Costos Personal -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133 | -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133| -$58.725.133
Costo Diesel -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263 | -$16.985.263| -$16.985.263| -$16.985.263 | -$16.985.263
Costo Mantencién -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766 -$9.307.766
Costos Neumaticos -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0 -$3.911.000 -$3.911.000 $0
Costos Lubricantes -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980 -$207.980
CostoAs Op. Fijos -$25.817.121 | -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121| -$25.817.121
Costos Op. Variables -$17.327.384 | -$17.530.544 | -$17.732.981| -$17.934.531| -$18.148.807| -$18.367.601| -$18.589.234 | -$18.815.541
Compra Compostadora $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

Fuente: Elaboracion Propia
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11.13. Andlisis de Sensibilidad de la Evaluacién Econdmica

Tabla 11.33: Andlisis de Sensibilidad VAN Privado Escenario 7 Considerando la Capacidad de la Planta

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.33: Andlisis de Sensibilidad VAN Privado Escenario 7 Considerando la Capacidad de la Planta - Continuacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.34: Andlisis de Sensibilidad VAN Incremental Privado Escenario 7 Considerando la Capacidad de la Planta

$ V""C'g;q\ézztta $34.661 $32.350 $30.039 $27.728 $25.418 $23.107 $20.796
%%22?61%‘; % 150% 140% 130% 120% 110% 100% 90%
$22.500 150% $5.310.475.557 | $4.928.788.230 | $4.547.100.902 | $4.165.413.575| $3.783.726.248| $3.402.038.921| $3.020.351.593
$21.000 140% $5.205316.714 | $4.913.629.387 | $4.531.942.059 | $4.150.254.732 | $3.768.567.405| $3.386.880.078| $3.005.192.750
$19.500 130% $5.280.157.871 | $4.898.470.544| $4.516.783.216| $4.135.095.889 | $3.753.408.562| $3.371.721.235| $2.990.033.907
$18.000 120% $5.264.999.028 | $4.883.311.701 | $4.501.624.374| $4.110.937.046| $3.738.249.719| $3.356.562.392 | $2.974.875.065
$16.500 110% $5.240.840.185 | $4.868.152.858 | $4.486.465531 | $4.104.778.203 | $3.723.090.876 | $3.341.403.549 | $2.950.716.222
$15.000 100% $5.034.681.342 | $4.852.994.015 | $4.471.306.688| $4.089.619.360 | $3.707.932.033| $3.326.244.706| $2.944.557.379
$13.500 90% $5.210.522.499 | $4.837.835.172 | $4.456.147.845| $4.074.460.518 | $3.692.773.190| $3.311.085.863| $2.929.398.536
$12.000 80% $5.204.363.656 | $4.822.676.329 | $4.440.989.002| $4.059.301.675| $3.677.614.347| $3.295.927.020| $2.914.239.693
$10.500 70% $5.180.204.814 | $4.807.517.486| $4.425.830.159 | $4.044.142.832| $3.662.455.505| $3.280.768.177| $2.899.080.850
$9.000 60% $5.174.045.971 | $4.792.358.643 | $4.410.671.316| $4.028.983.980 | $3.647.296.662| $3.265.609.334 | $2.883.922.007
$7.500 50% $5.158.887.128 | $4.777.199.800 | $4.395.512.473 | $4.013.825.146 | $3.632.137.819| $3.250.450.491| $2.868.763.164
$6.000 40% $5.143.728.285 | $4.762.040.958 | $4.380.353.630 | $3.998.666.303 | $3.616.978.976| $3.235.291.649| $2.853.604.321
$4.500 30% $5.128.569.442 | $4.746.882.115| $4.365.194.787 | $3.983.507.460 | $3.601.820.133| $3.220.132.806| $2.838.445.478

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.34: Anélisis de Sensibilidad VAN Incremental Privado Escenario 7 Considerando la Capacidad de la Planta - Continuacion

Valor Venta

$ TS $18.486 $16.175 $13.864 $11.554 $9.243 $6.932

CT%?IZ?a%‘;r % 80% 70% 60% 50% 40% 30%
$22.500 150% $2.638.664.266 | $2.256.976.939 | $1.875.289.612 | $1.493.602.284 | $1.111.914.957 | $730.227.630
$21.000 140% $2.623.505.423 | $2.241.818.096 | $1.860.130.769 | $1.478.443.441 | $1.096.756.114 | $715.068.787
$19.500 130% $2.608.346.580 | $2.226.659.253 | $1.844.971.926 | $1.463.284.598 | $1.081.597.271 | $699.909.944
$18.000 120% $2.593.187.737 | $2.211.500.410 | $1.829.813.083 | $1.448.125.756 | $1.066.438.428 | $684.751.101
$16.500 110% $2.578.028.894 | $2.196.341.567 | $1.814.654.240 | $1.432.966.913 | $1.051.279.585 | $669.592.258
$15.000 100% $2.562.870.051 | $2.181.182.724 | $1.799.495.397 | $1.417.808.070 | $1.036.120.743 | $654.433.415
$13.500 90% $2.547.711.200 | $2.166.023.881 | $1.784.336.554 | $1.402.649.227 | $1.020.961.900 | $639.274.572
$12.000 80% $2.532.552.366 | $2.150.865.038 | $1.769.177.711 | $1.387.490.384 | $1.005.803.057 | $624.115.729
$10.500 70% $2.517.393.523 | $2.135.706.196 | $1.754.018.868 | $1.372.331.541 | $990.644.214 | $608.956.887
$9.000 60% $2.502.234.680 | $2.120.547.353 | $1.738.860.025 | $1.357.172.698 | $975.485.371 | $593.798.044
$7.500 50% $2.487.075.837 | $2.105.388.510 | $1.723.701.182 | $1.342.013.855 | $960.326.528 | $578.639.201
$6.000 40% $2.471.916.994 | $2.090.229.667 | $1.708.542.340 | $1.326.855.012 | $945.167.685 | $563.480.358
$4.500 30% $2.456.758.151 | $2.075.070.824 | $1.693.383.497 | $1.311.696.169 | $930.008.842 | $548.321.515

Fuente: Elaboracion Propia
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11.14.  Flujos de caja de la Evaluacion Social
11.14.1. Flujos de caja considerando fijos los valores de mercado
Tabla 11.35: Flujo de Caja Escenario O (Escenario Base)
Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Beneficios

Gestion Residuos

Res R.S (€0, equivalente) $0| -$22.603.961| -$44.538.656| -$65.838.703| -$86.536.848| -$106.664.049 | -$126.249.552 | -$145.320.967

Uso Diesel -$44.175.699 | -$44.175.699 | -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699

Diesel (€C0,equivalente) -$3.613.601 -$3.613.601 -$3.613.601 -$3.613.601 -$3.613.601 -$3.613.601 -$3.613.601 -$3.613.601

Neuméticos -$6.058.200 | -$12.116.400 -$6.058.200 | -$12.116.400 -$6.058.200 | -$12.116.400 -$6.058.200 | -$12.116.400

Lubricantes -$535.800 -$535.800 -$535.800 -$535.800 -$535.800 -$535.800 -$535.800 -$535.800

Mantencion -$1.784.644 -$1.784.644 -$1.784.644 -$1.784.644 -$1.784.644 -$1.784.644 -$1.784.644 -$1.784.644

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 11.35: Flujo de Caja Escenario 0 (Escenario Base) - Continuacion
Afios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039

Beneficios
Gestion Residuos
Res R.S (€0, equivalente) | -$163.902.614 | -$182.020.806 | -$199.698.638 | -$216.956.014 | -$233.811.499 | -$250.312.465| -$266.486.056 | -$282.354.436
Uso Diesel -$44.175.699 -$44.175.699 -$44.175.699 -$44.175.699 -$44.175.699 -$44.175.699 -$44.175.699 -$44.175.699
Diesel (€C0,equivalente) -$3.613.601 -$3.613.601 -$3.613.601 -$3.613.601 -$3.613.601 -$3.613.601 -$3.613.601 -$3.613.601
Neumaéticos -$6.058.200 | -$12.116.400 -$6.058.200 | -$12.116.400 -$6.058.200 -$12.116.400 -$6.058.200 -$12.116.400
Lubricantes -$535.800 -$535.800 -$535.800 -$535.800 -$535.800 -$535.800 -$535.800 -$535.800
Mantencion -$1.784.644 -$1.784.644 -$1.784.644 -$1.784.644 -$1.784.644 -$1.784.644 -$1.784.644 -$1.784.644

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.36: Flujo de Caja Escenario1y 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.36: Flujo de Caja Escenario 1y 3 - Continuacion

Fuente: Elaboracion Propia

147



Tabla 11.37: Flujo de Caja Escenario 2y 4

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.37: Flujo de Caja Escenario 2 y 4 - Continuacién

Afios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
Gestion Residuos
Res R.S (€0, equivalente) | -$101.619.621 | -$112.852.899 | -$123.813.156 | -$134.512.729 | -$144.963.130 | -$155.193.728 | -$165.221.355| -$175.059.750
Uso Diesel -$37.851.564 -$37.851.564 -$37.851.564 -$37.851.564 -$37.851.564 -$37.851.564 -$37.851.564 -$37.851.564
Diesel (€C0,equivalente) -$3.096.282 -$3.096.282 -$3.096.282 -$3.096.282 -$3.096.282 -$3.096.282 -$3.096.282 -$3.096.282
Neumaticos -$6.058.200 -$9.087.300 -$6.058.200 -$9.087.300 -$6.058.200 -$9.087.300 -$6.058.200 -$9.087.300
Lubricantes -$446.500 -$446.500 -$446.500 -$446.500 -$446.500 -$446.500 -$446.500 -$446.500
Mantencion -$1.360.112 -$1.360.112 -$1.360.112 -$1.360.112 -$1.360.112 -$1.360.112 -$1.360.112 -$1.360.112
Planta Compostaje
Uso Diesel -$10.971.688 | -$11.157.944 | -$11.343.539| -$11.528.318| -$11.724.766| -$11.925.355| -$12.128.548| -$12.336.025
Diesel (€C0,equivalente) -$2.171.001 -$2.186.236 -$2.201.418 -$2.216.533 -$2.232.603 -$2.249.011 -$2.265.632 -$2.282.604
Neumaticos -$6.058.200 $0 -$6.058.200 -$6.058.200 $0 -$6.058.200 -$6.058.200 $0
Lubricantes -$178.600 -$178.600 -$178.600 -$178.600 -$178.600 -$178.600 -$178.600 -$178.600
Mantencion -$450.234 -$450.234 -$450.234 -$450.234 -$450.234 -$450.234 -$450.234 -$450.234

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.38: Flujo de Caja Escenario 5

m $178.559.333 | $348.410.224 | $509.977.389 | $663.664.831 | $809.856.848 | $948.918.996 | $1.081.199.003

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.38: Flujo de Caja Escenario 5 - Continuacion

$1.207.027.638 | $1.326.719.538 | $1.440.573.995| $1.548.875.705| $1.651.895.478 | $1.749.890.917 | $1.843.107.063 | $1.931.777.003

Fuente: Elaboracion Propia

151



Tabla 11.39: Flujo de Caja Escenario 6

m $165.139.390 | $322.224.837 | $471.649.136 | $613.785.927 | $748.990.624 | $877.601.310 | $999.939.579

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.39: Flujo de Caja Escenario 6 - Continuacion

$1.116.311.341 | $1.227.007.584 | $1.332.305.108 | $1.432.467.212 | $1.527.744.351 | $1.618.374.770 | $1.704.585.091 | $1.786.590.886

Fuente: Elaboracion Propia

153



Tabla 11.40: Flujo de Caja Escenario 7

Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
?gi’zgou?\fai':t'z'ones de $0| $22.287.869| $43.488.745| $63.655.643| $82.838.989| $101.086.753| $118.444.562 | $134.955.822
Gestion Residuos
Res R.S (€0, equivalente) $0| -$19.015.057 | -$37.467.109 | -$55.385.279 | -$72.797.113| -$89.728.653 | -$106.204.503 | -$122.247.887
Uso Diesel -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851.564 | -$37.851.564
Diesel (C0,equivalente) -$3.006.282| -$3.096.282| -$3.006.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282 | -$3.096.282
Neumaticos -$6.058.200 | -$9.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300
Lubricantes $446.500 |  -$446.500 |  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500
Mantencion $1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112
Planta Compostaje
Uso Diesel -$32.428.800 | -$28.689.010 | -$28.765.400 | -$28.842.106 | -$28.919.002| -$28.996.325| -$29.073.767| -$29.151.076
Diesel (C0,equivalente) -$2.977.314| -$2.983534| -$2.980.783| -$2.996.058| -$3.002.355| -$3.008.673| -$3.015.008| -$3.021.332
Neumaticos $0 $0| -$6.058.200 $0 $0 -$6.058.200 $0 $0
Lubricantes $0 -$196.460 $0 $0 -$196.460 -$196.460 $0 -$196.460
Mantencion $225.117|  -$225.117|  -$225.117|  -$225.117|  -$225.117|  -$225.117|  -$225.117|  -$225.117

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.40: Flujo de Caja Escenario 7 - Continuacion

Afios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039

Beneficios

?gi’zgou?\fai':t'z'ones de | $150.661.817 | $165.601.822| $179.813.195 | $193.331.471| $206.190.452| $218.422.204| $230.057.582| $241.125.410
Gestion Residuos

Res R.S (€O, equivalente) | -$137.879.266 | -$153.120.773 | -$167.991.840 | -$182.509.206 | -$196.688.491 | -$210.569.545 | -$224.175.203 | -$237.524.109
Uso Diesel “$44.175.699 | -$44.175.600| -$44.175.699 | -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699 | -$44.175.699| -$44.175.699
Diesel (C0,equivalente) $3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601
Neumaticos $6.058.200 | -$12.116.400| -$6.058.200| -$12.116.400| -$6.058.200| -$12.116.400| -$6.058.200| -$12.116.400
Lubricantes $535.800|  -$535.800|  -$535.800|  -$535.800|  -$535.800|  -$535.800|  -$535.800|  -$535.800
Mantencion $1.784.644 | -$1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644
Planta Compostaje

Uso Diesel -$29.228.812 | -$29.306.634| -$29.384.180| -$29.461.386| -$29.543.466| -$29.627.277| -$29.712.176| -$29.798.865
Diesel (CO,equivalente) $3.027.690| -$3.034.056| -$3.040.400| -$3.046.715| -$3.053.429| -$3.060.285| -$3.067.230| -$3.074.321
Neumaticos ~$6.058.200 $0 $0| -$6.058.200 $0 $0| -$6.058.200 $0
Lubricantes -$196.460 $0|  -$196.460|  -$196.460 $0|  -$196.460|  -$196.460 $0
Mantencion $225117|  -$225.117|  -$225.117|  -$225.117|  -$225.117|  -$225.117|  -$225.117|  -$225.117

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.41: Flujo de Caja Escenario 8

Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
?gi’zgou?\fai':t'z'ones de $0| $16.214.396 | $31.638.007| $46.309.399| $60.265.259| $73.540.484| $86.168.268| $98.180.188
Gestion Residuos
Res R.S (€0, equivalente) $0| -$14.014.456 | -$27.613.967 | -$40.819.996 | -$53.652.846 | -$66.131.710| -$78.274.722| -$90.098.999
Uso Diesel _$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564
Diesel (C0,equivalente) $3.006.282 | -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282
Neumaticos $6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300
Lubricantes “$446.500|  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500
Mantencion $1.360.112 | -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112
Planta Compostaje
Uso Diesel $18.117.416 | -$18.299.414 | -$18.482.243 | -$18.665.826 | -$18.850.082 | -$19.034.927 | -$19.220.272 | -$19.405.301
Diesel (C0,equivalente) $3517.027| -$3531.915| -$3.546.870| -$3.561.887| -$3.576.960| -$3.592.080| -$3.607.242| -$3.622.377
Neumaticos $0| -$6.058.200| -$6.058.200 $0| -$6.058.200| -$6.058.200 $0| -$6.058.200
Lubricantes -$178.600|  -$178.600|  -$178.600| -$178.600| -$178.600| -$178.600| -$178.600|  -$178.600
Mantencion -$450.234|  -$450.234|  -$450.234|  -$450.234|  -$450.234|  -$450.234|  -$450.234|  -$450.234

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.41: Flujo de Caja Escenario 8 - Continuacion

Afios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039

Beneficios

?gi’zgou?\fai':t'z'ones de | $100.606.280| $120.475.115| $130.813.870| $140.648.399| $150.003.291| $158.901.941| $167.366.508| $175.418.429
Gestion Residuos

Res R.S (€O, equivalente) | -$101.619.621 | -$112.852.899 | -$123.813.156 | -$134.512.729 | -$144.963.130 | -$155.193.728 | -$165.221.355 | -$175.059.750
Uso Diesel ~$37.851.564 | -$37.851.564| -$37.851.564 | -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851564| -$37.851.564| -$37.851.564
Diesel (C0,equivalente) $3.006.282 | -$3.006.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282
Neumaticos $6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200| -$0.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300
Lubricantes -$446.500|  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500
Mantencion -$1.360.112 | -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112
Planta Compostaje

Uso Diesel ~$19.501.350 | -$19.777.606| -$10.963.200| -$20.147.980| -$20.344.428| -$20.545.017 | -$20.748.210| -$20.955.687
Diesel (CO,equivalente) $3.637.506| -$3.652.832| -$3.668.014| -$3.683.129| -$3.699.198| -$3.715.607| -$3.732.228| -$3.749.200
Neumaticos ~$6.058.200 $0| -$6.058.200| -$6.058.200 $0| -$6.058.200| -$6.058.200 $0
Lubricantes -$178.600|  -$178.600|  -$178.600|  -$178.600|  -$178.600|  -$178.600|  -$178.600|  -$178.600
Mantencion _$450.234|  -$450.234|  -$450.234|  -$450234|  -$450.234|  -$450.234|  -$450.234|  -$450.234

Fuente: Elaboracion Propia
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11.14.2. Flujos de caja considerando la capacidad de la planta de compostaje
Tabla 11.42: Flujo de Caja Escenario 5
Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
'2.‘2:’2;"“?5&&%'2'0"65 de $0| $13.332.256| $26.014.280| $38.077.813| $49.552.992| $60.468.510| $70.851.690|  $80.728.468
Gestién Residuos
Res R.S (€0, equivalente) $0| -$19.015.057 | -$37.467.109 | -$55.385.279| -$72.797.113| -$89.728.653 | -$106.204.503 | -$122.247.887
Uso Diesel -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564
Diesel (C0,equivalente) -$3.096.282 | -$3.096.282 | -$3.096.282 | -$3.096.282 -$3.096.282 | -$3.096.282 |  -$3.096.282 -$3.096.282
Neumaticos -$6.058.200 | -$9.087.300 | -$6.058.200| -$9.087.300 -$6.058.200 | -$9.087.300| -$6.058.200 -$9.087.300
Lubricantes -$446.500 -$446.500 -$446.500 -$446.500 -$446.500 -$446.500 -$446.500 -$446.500
Mantencion -$1.360.112 | -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112 -$1.360.112 | -$1.360.112| -$1.360.112 -$1.360.112
Planta Compostaje
Uso Diesel -$22.526.226 | -$18.786.436 | -$18.862.826 | -$18.939.532| -$19.016.518| -$19.093.751| -$19.171.193| -$19.248.502
Diesel (C0,equivalente) -$2.167.277 | -$2.173.497 | -$2.179.746| -$2.186.021 -$2.192.318 | -$2.198.636 | -$2.204.971 -$2.211.295
Neumaéticos $0 $0| -$6.058.200 $0 $0| -$6.058.200 $0 $0
Lubricantes $0 -$196.460 $0 $0 -$196.460 -$196.460 $0 -$196.460
Mantencion -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.42: Flujo de Caja Escenario 5 - Continuacion

Afios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
'g‘gggqou?\fair:t':'ones de $90.123550 |  $99.060.428 | $107.561.450 | $115.647.871| $123.330.914| $130.656.811| $137.616.858| $144.237.461
Gestion Residuos
Res R.S (€O, equivalente) | -$137.879.266 | -$153.120.773| -$167.991.840 | -$182.509.206 | -$196.688.491| -$210.569.545| -$224.175.203 | -$237.524.109
Uso Diesel “$44.175.699 | -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699
Diesel (C0,equivalente) $3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601
Neumaticos $6.058.200| -$12.116.400| -$6.058.200| -$12.116.400| -$6.058.200| -$12.116.400| -$6.058.200| -$12.116.400
Lubricantes -$535.800 -$535.800 -$535.800 ~$535.800 ~$535.800 ~$535.800 ~$535.800 ~$535.800
Mantencion $1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644|  -$1.784.644
Planta Compostaje
Uso Diesel -$19.326.238 | -$10.404.060| -$10.481.606| -$19.558.812| -$19.640.892| -$10.724.703| -$19.809.602| -$19.896.291
Diesel (C0,equivalente) $2217.653| -$2.224019| -$2.230.363| -$2.236.678| -$2.243392| -$2.250.248| -$2.257.193|  -$2.264.284
Neumaticos ~$6.058.200 $0 $0|  -$6.058.200 $0 $0|  -$6.058.200 $0
Lubricantes -$196.460 $0 -$196.460 -$196.460 $0 -$196.460 -$196.460 $0
Mantencion -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.43: Flujo de Caja Escenario 6

Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
'g‘gfgqou?\fairr?t':'ones de $0| $13.332.256| $26.014.280| $38.077.813| $49.552.992| $60.468.519| $70.851.690| $80.728.468
Gestion Residuos
Res R.S (€0, equivalente) $0| -$14.014.456 | -$27.613.967 | -$40.819.996 | -$53.652.846 | -$66.131.710 | -$78.274.722| -$90.098.999
Uso Diesel -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564
Diesel (C0,equivalente) -$3.006.282| -$3.096.282| -$3.006.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282|  -$3.096.282
Neumaticos -$6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200|  -$9.087.300
Lubricantes “$446.500 |  -$446.500 |  -$446.500|  -$446.500 |  -$446.500|  -$446.500|  -$446.500 ~$446.500
Mantencion $1.360.112 | -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112
Planta Compostaje
Uso Diesel -$24.230.754 | -$24.421.752 | -$24.604.581 | -$24.788.164 | -$24.972.420 | -$25.157.265 | -$25.342.610| -$25.527.640
Diesel (C0,equivalente) -$3.256.337| -$3.271.225| -$3.286.180| -$3.301.197| -$3.316.270| -$3.331.390| -$3.346.551| -$3.361.687
Neumaticos $0| -$6.058.200| -$6.058.200 $0| -$6.058.200| -$6.058.200 $0|  -$6.058.200
Lubricantes -$178.600|  -$178.600|  -$178.600|  -$178.600| -$178.600|  -$178.600|  -$178.600 -$178.600
Mantencion $450234 |  -$450234|  -$450.234|  -$450.234|  -$450.234|  -$450.234|  -$450.234 ~$450.234

Fuente: Elaboracion Propia

160




Tabla 11.43: Flujo de Caja Escenario 6 - Continuacion

Afios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
'g‘g:’gqou?\fair:t':'ones de $90.123.550 | $99.060.428| $107.561.450 | $115.647.871| $123.339.914| $130.656.811| $137.616.858| $144.237.461
Gestion Residuos
Res R.S (€O, equivalente) | -$101.619.621 | -$112.852.899 | -$123.813.156 | -$134.512.729 | -$144.963.130 | -$155.193.728 | -$165.221.355 | -$175.059.750
Uso Diesel -$37.851.564 | -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851.564
Diesel (C0,equivalente) $3.006.282 | -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282|  -$3.096.282
Neumaticos $6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200|  -$9.087.300
Lubricantes “$446.500|  -$446.500 ~$446.500 “$446.500|  -$446.500 ~$446.500 ~$446.500 ~$446.500
Mantencion $1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112
Planta Compostaje
Uso Diesel ~$25.713.688 | -$25.809.944| -$26.085.530| -$26.270.318| -$26.466.766| -$26.667.355| -$26.870.548| -$27.078.025
Diesel (C0,equivalente) $3.376.906| -$3.392.142| -$3.407.323| -$3.422438| -$3.438508| -$3.454.916| -$3.471538| -$3.488.509
Neumaticos ~$6.058.200 $0| -$6.058.200| -$6.058.200 $0| -$6.058.200| -$6.058.200 $0
Lubricantes -$178.600|  -$178.600 -$178.600 ~$178.600|  -$178.600 -$178.600 -$178.600 ~$178.600
Mantencion -$450.234|  -$450.234 ~$450.234 “$450.234|  -$450.234 ~$450.234 ~$450.234 ~$450.234

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.44: Flujo de Caja Escenario 7

Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
?szgou?\fairr?t'z'ones de $0| $4.444.085| $8.671.430| $12.692.604| $16.517.664| $20.156.173| $23.617.230|  $26.909.489
Gestion Residuos
Res R.S (€0, equivalente) $0| -$19.015.057 | -$37.467.109| -$55.385.279| -$72.797.113| -$89.728.653| -$106.204.503 | -$122.247.887
Uso Diesel -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564 | -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851564
Diesel (C0,equivalente) -$3.006.282| -$3.096.282 | -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282 | -$3.096.282| -$3.096.282|  -$3.096.282
Neumaticos -$6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200|  -$9.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300|  -$6.058.200|  -$9.087.300
Lubricantes _$446.500|  -$446.500|  -$446.500 ~$446.500 ~$446.500 -$446.500 ~$446.500 ~$446.500
Mantencion $1.360.112 | -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112
Planta Compostaje
Uso Diesel -$12.698.226 | -$8.958.436 | -$9.034.826| -$9.111.532| -$9.188.518| -$9.265.751| -$9.343.193|  -$9.420.502
Diesel (C0,equivalente) -$1.363.340| -$1.369.561| -$1.375.809| -$1.382.084| -$1.388.381| -$1.394.699| -$1.401.034|  -$1.407.358
Neumaticos $0 $0| -$6.058.200 $0 $0 -$6.058.200 $0 $0
Lubricantes $0 -$196.460 $0 $0 -$196.460 -$196.460 $0 -$196.460
Mantencion $225117|  -$225.117|  -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.44: Flujo de Caja Escenario 7 - Continuacion

AFios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
'g‘gggqou?\fair:t':'ones de $30.041.183| $33.020.143| $35.853817| $38.540.200| $41.113.305| $43.552270| $45.872.286| $48.079.154
Gestion Residuos
Res R.S (€O, equivalente) | -$137.879.266 | -$153.120.773| -$167.991.840 | -$182.509.206 | -$196.688.491| -$210.569.545| -$224.175.203 | -$237.524.109
Uso Diesel “$44.175.699 | -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699| -$44.175.699
Diesel (C0,equivalente) $3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601| -$3.613.601
Neumaticos $6.058.200| -$12.116.400| -$6.058.200| -$12.116.400| -$6.058.200| -$12.116.400| -$6.058.200| -$12.116.400
Lubricantes -$535.800 -$535.800 -$535.800 ~$535.800 ~$535.800 ~$535.800 ~$535.800 ~$535.800
Mantencion $1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644| -$1.784.644|  -$1.784.644
Planta Compostaje
Uso Diesel $9.498238| -$0.576.060| -$9.653.606| -$9.730.812| -$9.812.892| -$9.896.703| -$9.981.602| -$10.068.291
Diesel (C0,equivalente) $1.413717| -$1.420.083| -$1.426.426| -$1.432.741| -$1.439456| -$1.446311| -$1.453.256| -$1.460.347
Neumaticos ~$6.058.200 $0 $0|  -$6.058.200 $0 $0|  -$6.058.200 $0
Lubricantes -$196.460 $0 -$196.460 -$196.460 $0 -$196.460 -$196.460 $0
Mantencion -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117 -$225.117

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.45: Flujo de Caja Escenario 8

Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Beneficios
?szgou?\fairr?t'z'ones de $0|  $4.444.085|  $8.671.430 $12.602.604| $16.517.664| $20.156.173| $23.617.230|  $26.909.489
Gestion Residuos
Res R.S (€0, equivalente) $0| -$14.014.456| -$27.613.967|  -$40.819.996| -$53.652.846| -$66.131.710| -$78.274.722| -$90.098.999
Uso Diesel _$37.851.564 | -$37.851.564| -$37.851564|  -$37.851.564| -$37.851564| -$37.851564| -$37.851.564| -$37.851564
Diesel (C0,equivalente) $3.096.282| -$3.096.282|  -$3.096.282 -$3.006.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282|  -$3.096.282
Neumaticos -$6.058.200| -$9.087.300|  -$6.058.200 -$0.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200|  -$9.087.300
Lubricantes ~$446.500 ~$446.500 ~$446.500 ~$446.500 ~$446.500 ~$446.500 ~$446.500 ~$446.500
Mantencion -$1.360.112| -$1.360.112|  -$1.360.112 $1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112
Planta Compostaje
Uso Diesel _$14.411.754| -$14503.752| -$14.776581|  -$14.960.164| -$15.144.420| -$15.329.265| -$15514.610| -$15.699.640
Diesel (C0,equivalente) “$2.452.400 | -$2.467.288|  -$2.482.243 -$2.497.261| -$2.512.333| -$2527.453| -$2.542.615| -$2.557.750
Neumaticos $0| -$6.058200| -$6.058.200 $0| -$6.058.200| -$6.058.200 $0|  -$6.058.200
Lubricantes -$178.600 ~$178.600 ~$178.600 -$178.600 -$178.600 -$178.600 ~$178.600 ~$178.600
Mantencion -$450.234 ~$450.234 ~$450.234 ~$450.234 ~$450.234 ~$450.234 ~$450.234 $450.234

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11.45: Flujo de Caja Escenario 8 - Continuacion

Afios 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Beneficios
'g‘gggqou?\fair:t':'ones de $30.041.183| $33.020.143| $35.853817| $38.540.200| $41.113.305| $43.552270| $45.872.286| $48.079.154
Gestion Residuos
Res R.S (€O, equivalente) | -$101.619.621| -$112.852.899| -$123.813.156 | -$134.512.729 | -$144.963.130 | -$155.193.728 | -$165.221.355 | -$175.059.750
Uso Diesel _$37.851.564 | -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851.564| -$37.851.564
Diesel (C0,equivalente) $3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282| -$3.096.282|  -$3.096.282
Neumaticos $6.058.200| -$9.087.300|  -$6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200| -$9.087.300| -$6.058.200|  -$9.087.300
Lubricantes ~$446.500 ~$446.500 ~$446.500 ~$446.500 ~$446.500 ~$446.500 ~$446.500 ~$446.500
Mantencion $1.360.112|  -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112| -$1.360.112
Planta Compostaje
Uso Diesel $15.885.688 | -$16.071.944| -$16.257.539| -$16.442.318| -$16.638.766| -$16.839.355| -$17.042548| -$17.250.025
Diesel (C0,equivalente) $2572.969| -$2.588.205| -$2.603.387 | -$2.618502| -$2.634.571| -$2.650.980| -$2.667.601| -$2.684.573
Neumaticos ~$6.058.200 $0| -$6.058.200| -$6.058.200 $0| -$6.058.200| -$6.058.200 $0
Lubricantes -$178.600 -$178.600 -$178.600 -$178.600 -$178.600 -$178.600 -$178.600 ~$178.600
Mantencion -$450.234 ~$450.234 ~$450.234 ~$450.234 ~$450.234 ~$450.234 ~$450.234 ~$450.234

Fuente: Elaboracion Propia
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Calificacién

Resumen

El trabajo de memoria de titulo propone un modelo de negocios para la planta de compostaje del
Centro Integral de Transferencia de la comuna de Santa Juana, como parte del proyecto FIC de la
Universidad de Concepcion. Basado en préacticas del sector privado y municipalidades chilenas,
el modelo busca ser econdmicamente sustentable, ofreciendo productos y servicios valiosos para
la region y la industria agricola. La propuesta incluye beneficios sociales derivados de la
valorizacion de residuos s6lidos municipales y la mejora en la gestién de residuos para la
comuna. Se realizé una evaluacion econémica considerando ahorros por la menor disposicion de
residuos y los beneficios de recibir residuos organicos y vender biofertilizantes. Se concluye que,
debido a la baja generacion de residuos orgénicos domiciliarios, los ahorros no son suficientes
para financiar las operaciones. No obstante, un modelo que incorpora la recepcion de residuos
organicos y la venta de biofertilizantes puede financiar gran parte de los costos operativos,
llegando a alcanzar un VAN (6%) de $0 traspasando ciertos niveles de procesamiento. Aunque
los beneficios econémicos son limitados, se destaca un balance positivo en beneficios sociales,

justificando el aporte social de la planta de compostaje para la comuna de Santa Juana.
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