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RESUMEN

En Chile el 95% de la carga movilizada es transportada por via maritima debido a sus
condiciones naturales. Lo anterior significa que los puertos tienen una importancia estratégica
para la economia del pais. En la actualidad existen proyecciones realizadas por el Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones que revelan una deficiencia en la capacidad de transferencia
de carga para un escenario futuro. Es por esto, que se propone el desarrollo del Puerto de Gran
Escala en San Antonio con el fin de cumplir con la cantidad de carga proyectada y la
infraestructura necesaria para esto, ya que de no ser asi esto afectaria al desarrollo econémico
del pais. Bajo este contexto la presente memoria tiene por objetivo evaluar la competitividad
actual y futura, de la actividad maritima portuaria en el Puerto de Valparaiso y el Puerto de San
Antonio, considerando la construccion del PGE. Para llevar a cabo lo anterior, se disefia una
metodologia que pueda implementarse en cualquier puerto, independiente de su tamafio y su
ubicacién geogréafica. Dicha metodologia propone indicadores de productividad para determinar
la situacion actual y luego se utiliza un estudio de proyeccion de demanda realizado por
Ferndndez y de Cea Ingenieros Consultores (FDC) por encargo de la Subsecretaria de
Transportes, para el estudio “Analisis de la demanda de largo plazo en puertos estatales de la
Region de Valparaiso” correspondiente al afio 2015 (Consultores, 2015).

En cuanto al resultado obtenido es importante destacar que el Puerto de San Antonio en la
actualidad tiene una mayor productividad que el Puerto de Valparaiso, esto se veria
incrementado con la construccion del puerto a gran escala en San Antonio de acuerdo a las
proyecciones de demanda realizadas. A raiz de esto es de suma importancia que el Puerto de
Valparaiso concrete la construccion del Terminal 2 para asi ser capaz de recibir la carga
proyectada para la situacion futura. Ademdas, se concluye que no solo la pérdida de
competitividad seria una dificultad para EPV, sino que también existirian complicaciones bajo el
punto de vista estratégico, en el ambito econdémico e internacional.



1. INTRODUCCION.

Bajo el marco de la modernizacion portuaria en Chile, se establece que debe aumentar la
eficiencia de los puertos estatales para atender en forma oportuna y mejorada la demanda de
los servicios portuarios. Lo anterior, tiene como uno de sus objetivos principales incentivar la
competitividad entre puertos para que todo el ambito portuario se sienta impulsado a innovar,
aumentar su productividad y reducir los costos, con el fin de mejorar su propia situacion y, al
mismo tiempo, la de los clientes.

En Chile el 95% de la carga movilizada es transportada por via maritima debido a sus
condiciones naturales. Los principales puertos de la zona central en Chile estan ubicados en la
V region (Region de Valparaiso), estos son el Puerto de Valparaiso y el Puerto de San Antonio,
separados por una distancia aproximada de 90 kilémetros entre si.

En la actualidad existen proyecciones realizadas por el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones que revelan una deficiencia en la capacidad de transferencia de carga
para un escenario futuro. Es por esto, que se propone el desarrollo del puerto a gran escala (en
adelante PGE) en San Antonio con el fin de cumplir con la cantidad de carga proyectada y la
infraestructura necesaria para esto, ya que de no ser asi esto afectaria el desarrollo econémico
del pais. La inversion realizada es de US$3.300 millones (INTECSA-INARSA, 2014), lo que a su
vez provocara una diferencia de competitividad entre ambos puertos.

Este trabajo relaciona los escenarios actuales (de linea base) y el escenario futuro con la
implementacién del PGE de San Antonio, con el propdésito de evidenciar qué puerto se
encuentra mejor posicionado en la actualidad y en el afio 2035, mediante una proyeccion de
demanda realizada por el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones. Lo anteriormente
descrito se realizara mediante la evaluacién e implementacion de indicadores de productividad
de desempefio portuario que permitan adecuarse al caso chileno. Posteriormente, se utilizara
un estudio de proyeccion de demanda realizada por Fernandez y de Cea Ingenieros
Consultores (FDC) por encargo de la Subsecretaria de Transporte, para el estudio “Analisis de
la demanda de largo plazo en puertos estatales de la Regién de Valparaiso” correspondiente al
afio 2015 (Consultores, 2015), el cual fue modificado el afio 2020 a raiz de la pandemia mundial
COVID-19.

Se espera que los resultados de este trabajo entreguen datos especificos acerca de los
pardmetros de competitividad en que el Puerto de Valparaiso se encontrara cuando comience a
funcionar la primera fase del PGE, ademas del disefio de una metodologia que permita realizar
una comparacion entre 2 o mas puertos, independiente de su ubicacion geogréfica y su tamafio.

Para la realizacion de este trabajo la data utilizada para la situacion actual seran los valores
correspondientes al afio 2019, ya que posterior a dicho afio los resultados se pueden ver
alterados producto de la pandemia mundial COVID-19 y para la estimacion de la situacion
futura se considera la proyeccion de demanda realizada por FDC consultores al afio 2035.



2. OBJETIVOS.

Evaluar la competitividad actual y futura, de la actividad maritima portuaria en el Puerto de
Valparaiso y el Puerto de San Antonio, considerando la construccion del PGE, mediante la
implementacién de indicadores de productividad y proyecciones de demanda.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Caracterizar las actividades maritimas portuarias del Puerto de Valparaiso y Puerto
de San Antonio.

- Proponer indicadores de productividad para la medicion de la situacién actual
mediante parametros relacionados a la actividad maritima portuaria.

- Utilizar proyecciones de demanda portuaria para estimar la situacién futura de los
puertos en cuestion.

- Relacionar los resultados de la situacion actual y futura para su posterior analisis.
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3. MARCO TEORICO,

3.1. POLITICA PORTUARIA EN CHILE.

El afio 1960 se fundd la Empresa Portuaria de Chile (EMPORCHI), su objetivo era la
explotacion y administracion de los puertos estatales, luego en el afio 1981 se implemento la ley
18.032, la que establece normas sobre trabajadores portuarios. Durante esos afios se estaba
en presencia de un aumento en la transferencia de carga, lo que implica un aumento de la
capacidad de las naves, y un requerimiento del mercado en la disminucién de los tiempos de
operacion, lo que hace necesaria la modernizacion de la infraestructura. Lo que para el sistema
de ese entonces era un problema ya que no se contaba con la tecnologia necesaria para
enfrentar estos nuevos desafios, por lo que posteriormente en diciembre de 1997 se publica la
ley 19.542, la cual tiene como objetivo promover el desarrollo de los puertos estatales, para asi
mejorar su posicidbn en el comercio exterior, mejorando su eficiencia y reduciendo costos
mediante la modernizacion del sector portuario e introduciendo el mecanismo de concesion
portuaria mono-operador. Este sistema de concesiones le permitiria a las empresas portuarias
estatales promover la participacion de privados en tareas como administrar, gestionar y explotar
los frentes de atraque bajo condiciones de competitividad entre los operadores privados de
distintos terminales de un puerto e inclusive entre los propios puertos estatales. (CARRILLO &
SANTANDER, 2017)

Para materializar lo anterior es que EMPORCHI se divide en 10 empresas portuarias
auténomas, las cuales son:

1) Empresa portuaria Arica

2) Empresa portuaria lquique

3) Empresa portuaria Antofagasta

4) Empresa portuaria Coquimbo

5) Empresa portuaria Valparaiso

6) Empresa portuaria San Antonio

7) Empresa portuaria Talcahuano - San Vicente
8) Empresa portuaria Puerto Montt

9) Empresa portuaria Chacabuco

10) Empresa portuaria Austral

En lo que refiere a la naturaleza de estas empresas, se establece que son personas juridicas de
derecho publico, las cuales constituyen una empresa del estado con patrimonio propio, de
duracion indefinida y se relacionan con el gobierno por intermedio del Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones.

El articulo 50 de la Ley 19.542 sobre la modernizacion del sector portuario estatal establece que
al Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones le corresponde entre otras: (MTT, 1997)
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a) Proponer acciones conjuntas entre organismos publicos y privados, destinadas a
potenciar la eficiencia, capacidad y competitividad del sistema portuario nacional, asi
como su desarrollo comercial.

b) Proponer planes estratégicos del sistema portuario estatal, velando por el mejoramiento
de sus niveles de eficiencia y competitividad.

c) Incentivar, apoyar y promover la introduccion de nuevas tecnologias en la explotacion de
los servicios portuarios.

d) Procurar un desarrollo arménico entre los puertos y la ciudad, cuidando en especial el
entorno urbano, las vias de acceso y el medio ambiente.

Ademas, cada una de las empresas portuarias conformadas tendra como objetivo:

- Administrar, explotar, desarrollar y conservar los puertos y terminales
- Licitaciones competitivas mediante licitacion publica

- Frentes de atraque

- Inversién privada

- Incentivar la competencia

- Calidad del servicio entregado

3.1.1. ACTIVIDAD MARITIMA PORTUARIA EN CHILE.

Segun Lopez, la industria portuaria se puede definir como un conjunto de actividades
economicas, las cuales pueden estar relacionadas directa o indirectamente con el embarque y
desembarque de pasajeros, mercancias, almacenamiento o trasbordo en los puertos. En esta
industria intervienen distintos agentes econémicos, los cuales pueden ser publicos o privados,
con distintos niveles de competencia y regulacién para garantizar la conectividad fisica y la
transferencia intermodal entre el transporte maritimo y terrestre. La actividad portuaria se sitla
principalmente dentro de un recinto portuario, el cual debe conectar los modos de transporte
terrestre y maritimo mediante muelles y zonas de almacenamiento de la carga. La conexién del
recinto portuario con el exterior se da mediante accesos maritimos y terrestres. (Lopez Lopez,
2016)

Existen distintos elementos que componen la actividad portuaria, estos son:

i. Contexto econémico que condiciona la demanda
ii. Tecnologia y factores de produccién que condicionan la oferta
iii. Regulacion

En Chile existen distintos tipos de puertos, por ejemplo puertos publicos de uso publico, puertos
privados de uso privado y puertos privados de uso publico. Los puertos privados de uso privado
prestan sus servicios a usuarios especificos, mientras que los puertos publicos prestan servicios
sin importar quién sea el usuario que lo requiera. En el caso de la V region, los puertos de
Valparaiso y San Antonio por definicion son puertos publicos de uso publico, por lo que tienen
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propiedad estatal y prestan servicios a cualquiera que lo requiera, deben entregar sus servicios
de forma ininterrumpida y cumpliendo exigencias relacionadas a la velocidad de transferencia,
tiempos de espera, etc. (Villena, 2014)

Los puertos reciben y entregan cargas de distinta naturaleza y forma, éstas se pueden clasificar
de la siguiente forma:

i. Carga general (contenedorizada o fraccionada)
ii. Cargas a granel (solidas o liquidas)

En la ilustracibn 1 se presenta la cantidad de toneladas transferidas anualmente por las
empresas portuarias chilenas, a simple vista se observa que la mayor cantidad de carga
transferida corresponde a carga de tipo contenedorizada, seguida por graneles y finalmente
carga general fraccionada.

llustracion 1: Cantidad de carga transferida por puertos chilenos [MMton]

30

40

30

20

10

Millores de Torneladas

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Il caroa General Fraccionada ] Contenedorizada [l Graneles

Fuente: Estadisticas portuarias, SEP.

3.1.2. COMPETITIVIDAD.

Segun la RAE la competitividad se define como la capacidad de competir. (RAE, 2021a)

Otra definiciobn de competitividad es la entregada por el foro econémico mundial, el cual mide la
competitividad entre paises desde 1979, define que “es el conjunto de instituciones, politicas y
factores que determinan el nivel de productividad de un pais” (Cann, 2017)

Segun Gutiérrez la competitividad se entiende como la capacidad de una empresa para generar
un producto o servicio de mejor manera que sus competidores. (Gutiérrez Pulido, 2010)

Para Gutiérrez existen factores criticos de la competitividad, los cuales son:
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i Calidad del producto
- Atributos

- Tecnologia

- Funcionalidad

- Durabilidad

- Prestigio

- Confiabilidad

ii. Calidad en el servicio
- Tiempo de entrega

- Flexibilidad en capacidad
- Disponibilidad

- Actitudes y conductas

- Respuestas a la falla

- Asistencia técnica

iii. Precio:

- Precio directo

- Descuentos/ventas

- Términos de pagos

- Valor promedio

- Costo servicio posventa
- Margen de operacion
Costos totales

Es necesario saber que los elementos significativos para la satisfaccion del cliente y para la
competitividad de una empresa estan determinados por la calidad y atributos del producto, su
precio y la calidad del servicio. Cuando se ofrece una mejor calidad a bajo precio y entregando
un buen servicio se es mas competitivo. La calidad de un producto estd dada por sus
caracteristicas, atributos y su tecnologia, en cambio la calidad del servicio esta determinada por
la forma en que el cliente es atendido. (Gutiérrez Pulido, 2010)

Gutiérrez mantiene que para realizar un analisis de competitividad en una organizacién se
tendria que contrastar sus indicadores de competitividad contra los correspondientes de otras
empresas del mismo ramo industrial o comercial, y asi responder preguntas como (Gutiérrez
Pulido, 2010):

- ¢Como es la calidad de su producto y servicio comparado con la de sus competidores?

- ¢Enqué se distingue su producto y servicio?

- ¢Cuales son las ventajas competitivas a desarrollar o fortalecer?

- ¢Como es el precio de su producto y los términos de pago en comparacion con la
competencia?

- ¢ Tiene calidad, cumplimiento y flexibilidad en los tiempos de entrega?
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Los puertos se encuentran continuamente analizando estrategias con el objetivo de alejarse de
sus competidores, mediante el desarrollo y aplicacion de estrategias alternativas para atraer
nuevos clientes. La innovacion en el uso de contenedores, cambios estructurales con
economias de escala, integracibn de empresas y mejoras en los costos han fortalecido la
competitividad entre puertos y modos de transporte. Los avances techoldgicos en la logistica y
en el transporte intermodal, junto con la globalizacién y la liberaciébn econémica, tanto en la
produccién de bienes y servicios de transporte como en su consumo, han cambiado
radicalmente el entorno portuario, exigiendo mayor eficiencia, valor afiadido, capital y
tecnologia, generando economias de escala y ampliando el abanico de puertos al crecer la
elasticidad de la demanda de sus servicios y reducir el dominio de mercado y la cautividad
(Trujillo y Nombela, 1999; Winkelmans, 2003; Valverde, 2005; Garcia y Sdnchez, 2006; Pontet y
Silva, 2009, como se cit6 en (Lépez Lopez, 2016)

Segun Loépez la competencia entre puertos o servicios portuarios se refiere a la competencia
gque existe con los puertos cercanos que tengan caracteristicas similares y donde el hinterland
portuario se vincula. Se destaca la competencia producida por el trafico de trasbordos de
navieras que operan en lineas regulares de larga distancia con puertos altamente competitivos
y terminales con gran competitividad en lo que se refiere a tiempos y precios. Otra de las
fuentes de competencia es la que proviene de grandes puertos que compiten por ser puerta de
entrada de importantes zonas comerciales. Otro punto sefialado por Lépez se refiere a que la
competencia entre puertos se da principalmente donde existe trafico de mercancia general,
contenedores y trasbordo. (Lépez L6pez, 2016)

3.1.2.1. COMPETITIVIDAD SEGUN EPV Y EPSA

El Puerto de Valparaiso en su memoria anual del afio 2020 considera como uno de sus temas
principales la competitividad, donde busca promover el desarrollo de acciones que permitan
focalizar la propuesta de valor en cada uno de los servicios y procesos de la cadena logistica
hacia los requerimientos de los clientes y usuarios del Puerto, fortaleciendo el modelo logistico
del mismo, de la mano con el desarrollo de una comunidad activa en su rol. (E. P. Valparaiso,
2020)

En cuanto al Puerto de San Antonio, en su memoria anual del afio 2020 indica que la
competitividad comercial para ellos se focaliza en concretar gestiones comerciales y de
promocién con clientes finales y lineas navieras, a fin de monitorear y facilitar el
posicionamiento y la competitividad del puerto, especialmente en los servicios de transferencia
de mercancias que proveen los actores de la cadena logistica. (Antonio, 2020)

La principal diferencia que se puede observar entre las 2 visiones planteadas es que para
EPSA la competitividad se basa en la relacion con sus clientes y en concretar asuntos
comerciales, en cambio, EPV ademas de lo anterior busca el desarrollo de una comunidad
activa en su rol.
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3.2. PRODUCTIVIDAD.

La definicion entregada por la RAE sobre la productividad esta definida como “Capacidad o
grado de produccién por unidad de trabajo, superficie de tierra cultivada, equipo industrial, etc.”
(RAE, 2021b)

La productividad también puede definirse como el uso eficiente de recursos (trabajo, capital,
tierra, materiales, energia, informacion) en la produccion de diversos bienes y servicios. Una
mayor productividad significa la obtenciébn de un mayor beneficio con la misma cantidad de
recursos, o el logro de una mayor produccién en volumen y calidad con el mismo insumo.
(Prokopenko, 1989)

Segun Prokopenko la productividad también puede definirse como la relacién existente entre los
resultados y el tiempo que toma conseguirlos. La productividad podria considerarse como una
medida global de la forma en que las organizaciones satisfacen los siguientes criterios:

- Obijetivos

- Eficiencia

- Eficacia

- Comparabilidad

La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o0 un sistema,
por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados considerando los recursos
empleados para generarlos. (Gutiérrez, 2010)

Aunque existen muchas definiciones diferentes de productividad, para Prokopenko el criterio
mas comun para designar un modelo de productividad consiste en identificar los componentes
del producto y del insumo correcto de acuerdo con las metas de desarrollo en largo, mediano y
corto plazo de la empresa, el sector o el pais. (Prokopenko, 1989)

Segun Prokopenko la productividad va a determinar el grado de competitividad internacional de
los productos de un pais. Si la productividad del trabajo en un pais se reduce en relacién con la
productividad en otros paises que fabrican los mismos bienes, se crea un desequilibrio
competitivo.

Las principales categorias de factores de productividad son:

- Externos (no controlables)
- Internos (controlables)

Para trabajar en estos factores se requiere de distintas instituciones, personas, técnicas y
métodos, los cuales se presentan en la ilustracion 2.
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llustracion 2: Modelo integrado de factores de la productividad de una empresa.

Factores de
productividad
de la empresa

Extures exIErnos 1

///7\

Factoras internos

Factores Factores Ajustes Fta:c:unsus Administracitn pablica
duros blandos estructurale naturales e infragstructura
— Producto — Personas — Econdmicos Mango de - Mecanismas
abra institucionales
— Planta I— Organizacién | — Demograficos — Tierra — Politicas
¥ equIpo ¥ sistemas ¥ sociales y estrategia
~Tecnologia  — Métodos — Energla — Infragstructura
de trabajo
|- Materiales ) .
y energia — Estilos — |"-"|-_.=4Ten3$ - Empresas
de direccidn primas plblicas

Fuente: Adaptado de S. K. Mukherjee y D. Singh, 1975.

3.2.1. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD (KPI) DE DESEMPENO PORTUARIO.

Segun (Porter, 1998) la competitividad esta determinada por la productividad, ya que una mayor
productividad va a generar una mayor competitividad, es por esto que se van a considerar
indicadores utilizados para medir tanto la productividad como la competitividad.

Para esto es necesario definir qué es un KPI (key performance indicator), se puede conocer
como indicador clave de rendimiento o medidor de desempefio, este indicador es una medida
del nivel de rendimiento de un proceso. El valor que tenga este indicador esté relacionado con
un objetivo fijado previamente y por lo general se expresa en valores porcentuales. (Parmenter,
2015)

Los indicadores estan definidos en la norma ISO 11620, la cual sefiala que los indicadores son
una expresion utilizada para describir actividades en términos cualitativos y cuantitativos con el
fin de evaluarlas de acuerdo con un método antes establecido. (Ibafiez & Navarro, 2013)

A continuacién se presentan distintos estudios donde se formulan indicadores para medir el
desempenio portuario:
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3.2.1.1. Un modelo para el analisis de la competitividad portuaria.

Segun la tesis doctoral “Un modelo para el andlisis de la competitividad portuaria: una
aplicacion a los puertos de Las Palmas y Santa Cruz de Tenerife” realizada por (L6pez Lépez,
2016) para definir los principales factores que influyen en la competitividad de la industria
portuaria, deben diferenciarse entre aquellos de tipo exdgeno, los cuales no dependen de su
actuacion y que pueden llegar a obstaculizar la competitividad, y aquellos de tipo enddgeno, los
cuales permiten medir la competitividad e impulsarla directamente, ya que se puede generar
crecimiento de la competitividad con una buena gestion. Los elementos que configuran la
industria portuaria son: oferta, demanda y la regulacion.

A partir de lo anterior se establece una relacién entre los elementos que configuran la actividad
portuaria y los factores determinantes de la competitividad.

i. Oferta.
Exdgenos:

- Localizacion geogréfica del Puerto y red de distribucion.
- Caracteristicas econémicas del mercado en que se compite.

Endogenos:

- Minimo coste generalizado.

- Calidad de gestion, control y eficiencia de operaciones y servicios.

- Maxima contribucién al valor afiadido para clientes y sociedad.

- Innovacién y especializacion: los requerimientos especificos de cada tipo de trafico y
terminales portuarias existentes y potenciales.

ii. Demanda.
Exdgenos:

- Caracteristicas del mercado en que se compite.
- Factores demograficos y culturales.

i Regulacion:

Exogenos:

- Factores politicos y sociales.
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3.2.1.2. Modelo para estimar la competitividad portuaria.

Segun la tesis “Modelo para estimar la competitividad portuaria: Lazaro Cardenas, Michoacan
en la Cuenca del Pacifico” de (Solis Navarrete, 2009) se presentan factores de competitividad
sistémica portuaria, los cuales se dividen en los siguientes aspectos:

i Competitividad Micro: Segun Solis este aspecto se refiere a las diferencias que
existen con otros puertos, ya sea nhacionales o internacionales. Por ejemplo la
localizacién o ventajas de productividad, las variables relacionadas a este factor
tienen como objetivo lograr ventajas competitivas internas.

Variables a considerar:

- Equipamiento basico
- Otros equipamientos
- Servicios

- Tecnologia

- Infraestructura

- Lozalicacion

ii. Competitividad Meso: Se basa en estructurar y/o articular procesos de aprendizaje
entre la sociedad, estado y puerto.

Variables a considerar:

- Convenios con centros de investigacion

- Convenios con instituciones de educacién superior
- Convenios con organizaciones

- Proyectos de investigacion cientifica y tecnolégica
- Parques insdustriales asociados al puerto

- Proveedores regionales (%)

- Indice de desarrollo logistico

- Insdustria palanca

iii. Competitividad Macro: Son aquellos factores externos al puerto que generen un
contexto favorable para el desarrollo portuario.

Variables a considerar:

- Apertura al exterior
- Financiamiento
- Perfil econémico

19



iv. Competitividad Meta: Se basa en la estructura que impulsa la competitividad.
Variables a considerar:

- Conflictos laborales y armados
- Ataques y/o blogqueos civiles

- Capital social

- Indice de desarrollo humano

3.2.1.3. Formulacion de indicadores de eficienciay servicio del sistema portuario
colombiano.

En el documento “Formulacion de indicadores de eficiencia y servicio del sistema portuario
colombiano” (Sarmiento, 2018) se busca determinar la linea de base y niveles de exigencia
para la eficiencia en las operaciones con carga a granel sélido limpio en los terminales publicos
de Colombia.

Donde se destacan 3 grupos de indicadores, los cuales estéan tipificados por la naturaleza de su
unidad de medicién, éstos son:

i. Rendimientos (Toneladas/dia): Estos indicadores miden el desempefo del total de
la parte operativa de las sociedades portuarias respecto al nivel de eficiencia en el
servicio de transferencia de carga a los buques.

Los tiempos considerados para el célculo de estos indicadores son:

- Tiempo en puerto: Tiempo transcurrido desde el arribo del buque a la primera boya del
canal de acceso, hasta el paso del bugue por la misma boya al salir.

- Tiempo en muelle: Se cuenta a partir del inicio de operaciones de atraque a la linea de
muelle y concluye una vez que las maniobras de desatraque hayan terminado.

- Tiempo bruto de operaciones: Corresponde al intervalo comprendido entre el inicio y el
fin de las mismas.

Los indicadores de rendimiento presentados son los siguientes:

- Rendimiento buque/dia/muelle
- Rendimiento buque/dia/puerto
- Rendimiento buque/dia/tiempo bruto de operaciones
- Rendimiento buque/dia/muelle con despacho directo
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ii. Porcentajes (%): Comparan variables que inciden en las operaciones a partir de
relaciones porcentuales. Tales como:

- Porcentaje de lluvias

- Ocupacién de muelle

- Disponibilidad de muelle

- Porcentaje de carga directa

iii. Promedios: Determinan la relacién entre un nimero de variables.
Se encuentran los siguientes indicadores:

- Promedio de permanencia de la carga en almacenamiento
- Promedio de permanencia de vehiculos en el terminal
- Promedio de espera acceso vehiculos

iv. Financieros: Se refiere a los costos que pueden ser generados por retrasos en las
operaciones, generalmente esto afecta directamente al usuario o al consumidor.

3.2.1.4. Indicadores de productividad para la industria portuaria, CEPAL.

Segun (Doerr & Sanchez, 2006) al medir productividad en una terminal portuaria el foco esta en
2 indicadores centrales; la interfase con el transporte terrestre y la interfase con la nave,
denominadas como: el tiempo en la terminal de los camiones y la tasa de contenedores por
hora de carga o descarga de la nave.

En este estudio se discuten los principales indicadores usados por los puertos, los cuales se
presentan a continuacion:

i. Transferencia por metro lineal

i. Transferencia o productividad del area de depdsito
iil. Transferencia o productividad de graa pértico

iv. Tamairio y tiempo de embarque

V. Productividad de nave

En la ilustracion 3 se presenta un resumen de estos indicadores.
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llustracion 3: Cuadro resumen de indicadores segun CEPAL

Elemento Factores que influyen en la | Naturaleza de la Medida de la Factor de la
operativo de la productividad influencia en la productividad productividad
terminal operacion medido
Depdsito Area, forma, disposicién, Porcentaje de TEUSs por afio y Transferencia de
explanada, tecnologia de contenedores hectarea; TEUs de la explanada;

acopio, tamano, composicion | que deben ser capacidad en drea de Capacidad
20040, permanencia. puestos a tierra, | acopio neta acopio de la
apilados. explanada

Gria muelle Caracteristicas grias, nivel Retraso Movimientos brutos Productividad
de operadores, habilidad, operacional cuadrilla; neta;
entrenamiento, disponibilidad Horas grias Productividad
de la carga, interrupciones, bruta
apoyo en tiema,
caracteristicas de la nave.

Accesos Horas de operacion. Nomero | Extiende el Contenedor por hora y Transferencia
de lineas, grado de tiempo en el cual | linea, equipo por hora y neta;
automatizacion, el pesaje, control | linea, tiempo de Transferencia
disponibilidad de datos. 0 inspeccion de camiones en la terminal | bruta

documentacion
es liberada.

Muelle Programa de naves, largo de | Grado de la Contenedores de naves | Utilizacion neta
muelles, nimero de grias. utilizacion de la transferidos por afio y

litera muelle

Fuerza laboral Tamafio de cuadrilla, reglas Velocidad MNdmero de movimientos | Productividad
de seguridad, habilidad de la | general del por hombre hora bruta de la mano
cuadrilla, entrenamisnto, tiempo de de obra
motivacion, caracteristicas de | operaciones
la nave.

Fuente: Container Terminal Productivity

3.2.2. INDICE DE PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL

Segun el articulo “Analizando la calidad directiva, la importancia de la productividad
multifactorial” escrito por el autor Miguel Alvarez Casasola, se define la productividad
multifactorial como una medida comUnmente utilizada para medir la productividad de las
empresas. El objetivo de este indice de productividad es reflejar las variaciones existentes en el
nivel de produccion de una empresa. (Casasola, 2021)

La férmula utilizada para obtener este indice de productividad se presenta a continuacion:

Producto final

indice de productividad multifactorial =
p f Y. Insumos utilizados para la obtencion del producto final
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3.3. PUERTO DE VALPARAISO.

Segun (transportes, 2013) el Puerto de Valparaiso es considerado como uno de los principales
puertos de servicio publico de la macro-zona central de Chile, el cual comparte hinterland con el
Puerto de San Antonio.

Se localiza en la region, provincia, comuna y ciudad del mismo nombre y es administrado por la
Empresa Portuaria Valparaiso (EPV).

Las caracteristicas mencionadas a continuacion fueron obtenidas del Plan Nacional de
Desarrollo Portuario. (transportes, 2013)

e |nfraestructura.

Puerto Valparaiso cuenta en la actualidad con ocho sitios de atraque distribuidos en dos
terminales; el Terminal 1 que incluye los sitios N°1, 2, 3, 4 y 5y el Terminal 2 con los sitios N°6,
7y 8.

Tabla 1: Infraestructura EPV

Terminal 1 2

Sitios de Atraque

Caracteristicas sitio de 1 2 3 4 5 6 7 8
atraque
Long. Parcial [m] 1885 200 231,5 230,5 152,2 245 127,5 240
Long. Continua [m] 620 382,7 245 127,5 240
Calado autorizado [m] 13,8 13,8 13,8 9,4 9,4-85 8,5 6,2 8,8-8,4
Eslora maxima autorizada [m]
142 200 2295 2305 107,5 185 125 235
Tablero hormigén
Tipo estructura armado sobre pilotes Muro de bloques de hormigén
tubulares metalicos
Afio de construccion 1922-1932
Afio de construccion Afio
mejoramiento-ampliacion- 1998-1999 No aplica

reconstruccion

5 gruas gantry + 2

Equipamiento de Muelle gruas moviles tipo No aplica
gottwald

Explanadas

Superficie total [ha] 9,6 55 3,1

Superficie cubierta 10.800 0

Carga granel [m2] 0

Carga general [m2] 10.800 0

Fuente: Plan nacional de desarrollo portuario
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A continuacion se describe cada zona perteneciente al Puerto de Valparaiso:

- Terminal 1: Cuenta con un area total de 14,62 [ha], la cual contiene 5 frentes de atraque.
Este terminal puede recibe naves full container, refrigeradas, multipropdsito y cruceros.

En cuanto a su operacion y administracién es un terminal mono-operado bajo concesion por
Terminal Pacifico Sur Valparaiso S.A. (TPS), cuya adjudicacion se realiz6 en agosto de 1999 y
se extendio hasta el afio 2030 con el proyecto de inversion de extension del sitio 3 vy
mejoramiento estructural de los sitios 4 y 5.

llustracién 4: Terminal 1, EPV

Plano General Puerto
Latitud 3 S

Acceso Sur TERMINAL 1

J 1"EK
1 N Vista Satelital
\ /’

Imagen Referencial

Fuente: Empresa Portuaria Valparaiso

- Terminal 2: Cuenta con un area total de 6,4 [ha], la cual contiene el sitio 6, 7y 8.

Es un terminal de carga y pasajeros, recibe naves full container, refrigeradas, multipropésito y
cruceros.

En cuanto a su operacion y administracion es un terminal mono-operado bajo concesion
adjudicada por Terminal Cerros de Valparaiso (TCVAL) en abril del afio 2013 por un plazo de
30 afios. Dicha contrato de concesion expir6 el 15 de abril de 2021, debido a que TCVAL decide
ejercer su derecho contractual para no continuar el contrato de concesion debido a excesivas
demoras en la tramitacion ambiental del proyecto. (LT, 2019)

Posterior a lo descrito con anterioridad, la empresa Terminal Portuario Valparaiso (TPV) en
diciembre del afio 2021 se adjudica por un plazo de 4 afios la concesion del terminal 2.
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llustraciéon 5: Terminal 2, EPV

Plano General Puerto
Latitud 33° 01" Sur
Longitud 71° 38" Oeste

Acceso Sur

' T
' ' Vista Satelital
LY ’,

Imagen Referencial

Fuente: Empresa Portuaria Valparaiso

- Zeal: La zona de extensién y apoyo logistico tiene un area total de 29 [ha], es donde se
coordina la entrada y salida de la carga transferida. Ademas, se realizan los chequeos de
documentos y las inspecciones relacionadas al servicio publico.

En cuanto a su operacion y administracion es concesionado por ZEAL Sociedad Concesionaria
S.A. (ZSC), cuya adjudicacion se realiz6 en diciembre de 2007 y tiene una duracion de 30 afios.

llustracién 6: ZEAL, EPV

Plano General Puerto
Latitud 33° 01" Sur

Longitud 71° 38" Qeste

Acceso Sur

i \
' 1IZEAL Vista Satelital
AY ’

Iméagen Referencial

Fuente: Empresa Portuaria Valparaiso

- Terminal de pasajeros: Este terminal se encuentra a cargo del embarque y desembarque
de pasajeros que arriban desde Puerto de Valparaiso para viajes en crucero. Cuenta con
un area total de 10.200 [m?, la cual se distribuye en area de edificio y area de
estacionamiento.
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llustracion 7: Terminal de pasajeros, EPV

Plano General Puerto

Acceso Sur

¥ i
' ' Vista Satelital
. #

- Imagen Referencial

Fuente: Empresa Portuaria Valparaiso

e Obras de defensa.

El puerto de Valparaiso cuenta con ocho sitios de atraque, los cuales se encuentran
emplazados en una darsena artificial protegida por un molo, obra que se inicia desde la Punta
Duprat, se interna en direccion NE hasta una distancia de 300 [m] y continGia en direccién SE en
una longitud de 700 [m].

e Obras de atraque y servicios.

Los sitios N° 1, 2 y 3 conforman un frente de atraque de 620 [m] de longitud y los sitios N°4 y 5
otro frente de 383 [m].

Adicionalmente, el puerto cuenta con una longitud aproximada de 1.000 [m] de malecones con
profundidades de hasta 4 [m] para embarcaciones menores, de los cuales 215 [m]
corresponden al Muelle Prat y el resto se sitla en el sector costanera al oriente del espigén.

e Accesibilidad vial.

El acceso al Puerto de Valparaiso se realiza mayoritariamente por la Ruta 60-CH, mas conocida
como Camino La Pdélvora, que conecta la Ruta 68 con la entrada/salida a los terminales de
Puerto Valparaiso. Dicho acceso concentra la mayor parte de los flujos de camiones y los aisla
de la interaccion con otro tipo de vehiculos. A 8,7 [km] de la Ruta 68 se encuentra la ZEAL,
donde se coordina y controla el flujo de camiones que circulan por dicha ruta en direccion al
puerto.

El camino La Pdlvora tiene una extensién de 19,3 [km] entre su conexion a la Ruta 68 y el
ingreso a puerto e incluye tres tuneles:

- Tanel 1 (acceso al puerto), ubicado a 0,4 [km] del Terminal 1y de 2,2 [km] de extension
- Tuanel 2 (Sector Loma Larga), ubicado a 1,3 [km] del Tunel 1y de 310 [m] de extension
- Tunel 3 (Sector Las Animas), ubicado a 0,1 [km] del Tanel 2 y de 440 [m] de extensién
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. Accesibilidad ferroviaria.

La infraestructura ferroviaria que conecta al puerto con su hinterland, la conforma la red centro
sur de la Empresa de los Ferrocarriles del Estado (EFE). El trazado desde el puerto hasta
Santiago suma 186,9 [km] de longitud en trocha ancha.

3.3.1. PUERTO DE VALPARAISO EN CIFRAS.

En este apartado se presentan las cifras obtenidas por el Puerto de Valparaiso desde el afio
2004 hasta mediados del 2020, dichos valores y gréficos fueron obtenidos del Sistema de
Empresas (SEP). (SEP, 2021)

De los graficos presentes en la ilustracién 8, 9 y 10, solo se va a considerar las cifras asociadas
a los frentes concesionados.

En la ilustracion 8 se observan los tiempos de espera [hr] asociados al Puerto de Valparaiso,
donde se logra apreciar que el afio 2008 fue el momento en que hubo mayores tiempos de
espera, los cuales desde el afio 2010 en adelante han ido disminuyendo con el pasar de los
afos, lo que es un buen indicio, ya que reducir tiempos en la actividad portuaria se traduce en
disminuir gastos a los clientes (empresas navieras).

llustracion 8: Tiempo de espera, acumulado anual [hr], EPV.

5.000
4.000
3.000

2.000

1.000 4

2003 2004 2005 2006 2007 2008 200% 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021

—@- FRENTE CONCESIONADO —@- FRENTEMO CONCESIONADO

Fuente: Estadisticas portuarias, SEP.
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En la ilustracién 9 se observa que a partir del afio 2009 hasta el afio 2015 las horas de
ocupacién de las naves se mantuvo mas bien constante, siendo el afio 2018 donde el
acumulado anual fue menor.

llustracion 9: Horas de ocupacion de naves, acumulado anual EPV.

21.000
18.000
15.000
12.000
9.000
6.000

3.000

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
—@- FRENTE CONCESIONADO —@- FRENTENO CONCESIONADO

Fuente: Estadisticas portuarias, SEP.

En cuanto al nimero de naves recaladas en EPV se observa una disminucién que se ha ido
manteniendo en el tiempo, a excepcion del afio 2017 donde se aprecia un leve aumento. Lo
anterior se observa en la ilustracién 10.

llustracion 10: Nimero de naves, EPV.
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Fuente: Estadisticas portuarias, SEP.

En el la ilustracion 11 se observa que el tipo de carga transferida en el Puerto de Valparaiso es
de tipo contenedorizada y carga general fraccionada, siendo el primer tipo de carga
mencionada la que tiene una mayor presencia en dicho puerto. Ademas, se observa que el afio
2017 es donde hubo una mayor transferencia de carga, afio en el cual el Puerto de Valparaiso
llega al limite de su capacidad de transferencia.
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llustracion 11: Carga transferida por EPV [MMton]

Millores de Toneladas

2004 2008 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
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Fuente: Estadisticas portuarias, SEP.

Para contextualizar la situacién del Puerto de Valparaiso hasta la actualidad, en la tabla 2 se
presenta el total de carga transferida anualmente, por tipo de carga y su porcentaje de variacion
con respecto al afio anterior.

Tabla 2: Tipo de carga transferida en los ultimos 10 afios por EPV [ton]

Afio/Tipo de Carga % Carga % Total carga
carga contenedorizada Variacién fraccionada Variacion anual
2009 7.002.572 0,00% 973.190 0,00% 7.975.762
2010 8.890.206 26,96% 1.260.906 29,56% 10.151.112
2011 9.305.039 4,67% 1.228.825 -2,54% 10.533.864
2012 8.813.238 -5,29% 1.554.497 26,50% 10.367.735
2013 8.424.268 -4,41% 1.833.355 17,94% 10.257.623
2014 9.302.439 10,42% 1.778.422 -3,00% 11.080.861
2015 8.366.520 -10,06% 1.974.064 11,00% 10.340.584
2016 8.466.721 1,20% 1.722.172 -12,76%  10.188.893
2017 10.079.342 19,05% 1.757.143 2,03% 11.836.485
2018 8.693.590 -13,75% 1.673.959 -4,73% 10.367.549
2019 7.676.178 -11,70% 1.721.365 2,83% 9.397.543

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la Memoria anual EPV 2019.

A partir del grafico 1 se puede observar el porcentaje de variacion en cuanto a la carga
transferida de un afio con respecto al anterior. Observando este gréfico es preciso mencionar
que existen importantes fluctuaciones entre un afo y otro en lo que a transferencia de carga
respecta, ya sea para carga contenedorizada como para carga fraccionada.
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Grafico 1: Variaciéon porcentual anual por tipo de carga transferida por EPV
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Fuente: Elaboracion propia, a partir de la Memoria anual EPV 2019.

3.4. PUERTO DE SAN ANTONIO.

Junto con el Puerto de Valparaiso el Puerto de San Antonio constituye una de las principales
instalaciones de servicio publico de la macro-zona central de Chile, es administrado por la
Empresa Portuaria San Antonio (EPSA).

El Puerto de San Antonio esta ubicado en el litoral sur de la Regién de Valparaiso, al norte de la
desembocadura del rio Maipo, en una bahia natural, zona del borde costero protegida de los
vientos del norte.

Las caracteristicas mencionadas a continuacién fueron obtenidas del Plan Nacional de
Desarrollo Portuario. (transportes, 2013)

e |nfraestructura.

La infraestructura de atraque del Puerto de San Antonio la integran: el Terminal Molo Sur (sitios
N°1, 2 y 3), el Terminal Costanera Espigon (sitios N°4, 5, 6 y 7), el Terminal Norte (sitio N°8) y
Terminal Policarpo Toro (sitio N°9).

El Terminal Molo Sur esta emplazado en la zona interior del rompeolas, consiste en una
infraestructura que alberga sitios N°1, 2 y 3, los que en conjunto, con sus respectivas areas de
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respaldo, abarcan una superficie de 30 [ha] y constituyen un frente continuo utilizable de 769
[m], con un calado maximo autorizado de 13,5 [m].

El Terminal Costanera Espigdon es un segundo frente de atraque entregado en concesion en
noviembre de 2011 a la empresa Puerto Central (PCE), también bajo la modalidad mono-
operador. Posee dos frentes de atrague, uno correspondiente a los sitios N°4 y 5 y otro a los
sitios N°6 y 7.

El terminal Norte o sitio N°8 es un terminal especializado en la descarga de graneles sélidos,
administrado por la empresa concesionaria Puerto Panul S.A. bajo el esquema mono-operador.
Consiste en una plataforma de hormigon armado de 38 [m] de largo y 17 [m] de ancho
construido sobre pilotes.

El Terminal Policarpo Toro es administrado por EPSA. Esta equipado con un sistema de ductos
que permiten transferir graneles liquidos, principalmente productos quimicos, a un conjunto de
estanques ubicados en el sector contiguo. El sitio N°9 esta constituido por tres Duques de Alba
y una plataforma de union entre éstos. Su frente de atraque tiene 69,7 [m] de largo por 7 [m] de
ancho y puede recibir naves de hasta 190 [m] de eslora y un calado maximo de 10 [m].

Tabla 3: Infraestructura EPSA

Sitios de Atraque

Caracteristicas sitio 1 2 3 4 5 6 7 8 9
de atraque
Long. Parcial [m] 263 253 253 171 170 161 160 186 62,3
Long. Continua [m] 769 341 321 No aplica
Calado autorizado [m] 13,5 11,3 113 9,5 9,5 7,93 6,28 11 10
Eslora maxima
autorizada [m] 363 253 253 237 237 190-225 120 230 190
Tipo estructura Tablero hormigén armado Tablestacados y Pilotes de acero y Losa de hormigén armado

apoyado sobre pilotes relleno plataforma de

metalicos hormigdn armado

Afo de construccion 1920 1972 1967 1948 1948 1987 1988

Afo de construccion

Afio mejoramiento-

ampliacion- 1995 No aplica
reconstruccion

Equipamiento de Grua level Ductos de
Muelle 6 gruas moviles tipo Gantry 2 gruas moviles Liebher MHC LHM 400 luffing descarga
Explanadas

Superficie total [ha] 30,4 26,4 1,4 1,1
Superficie cubierta 0,5 0,9 0 0
Carga granel [m2] 0 0 0 0
Carga general [m2] 0,5 0,9 0 0

Fuente: Plan Nacional de Desarrollo Portuario
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e Obras de defensa.

El Puerto San Antonio posee un rompeolas, denominado Molo Sur, que tiene una longitud
aproximada de 800 [m] y consta de dos secciones: la primera, de 150 [m] de longitud, fue
construida sobre un prisma de enrocados, protegido por una capa de rocas de gran peso. La
segunda seccidén del rompeolas, de aproximadamente 650 [m] de longitud, se construy6
también sobre la base de un prisma de enrocados, que por el costado externo (expuesto al
oleaje) posee una berma de rocas sobre la cual se apoyan grandes bloques artificiales de
hormigon.

e Accesibilidad vial.

La principal via de acceso por carretera a la ciudad de San Antonio es la Ruta 78, denominada
Autopista del Sol, que une las ciudades de San Antonio y Santiago, conectando ademas con la
Ruta 5.

Con objeto de disminuir los impactos urbanos causados por el paso de camiones que tienen
como origen o destino el sector sur del puerto, en 2011 se inaugur6 el tramo llamado Nuevo
Acceso a Puerto, que consiste en una autopista de dos carriles por sentido, de
aproximadamente 10 [km], que conecta al puerto con la Ruta 78.

Desde el Nuevo Acceso a Puerto, los camiones acceden a los terminales STl y PCE a través de
una rotonda que une a las calles Pablo Neruda con Anibal Pinto y los accesos portuarios. STI
cuenta, ademas, con una via alternativa por las calles 1 de Enero y Av. La Playa, ambas de una
pista por sentido.

La otra via troncal utilizada para acceder al puerto es la Ruta 66, conocida como Camino de la
Fruta. Esta ruta fue concesionada en 2010 y se convirtié en la via principal de acceso para las
cargas provenientes del sur del pais, principalmente produccion hortofruticola de las regiones
de O’Higgins, Maule y Biobio. La Ruta 66 también conecta con el Nuevo Acceso.

Por ultimo, la actividad portuaria de los terminales graneleros de Panul y el sitio N°9, ubicados
en el sector norte de la bahia, genera un flujo de camiones que atraviesa por el centro de la
ciudad a través de las avenidas Ramén Barros Luco y Angamos.

e Accesibilidad ferroviaria.

La conectividad ferroviaria al Puerto de San Antonio la conforma el ramal Alameda Barrancas,
parte de la red de la Empresa de los Ferrocarriles del Estado (EFE), sobre la cual pueden
operar los porteadores privados Fepasa y Transap.
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3.4.1. PUERTO DE SAN ANTONIO EN CIFRAS.

En este apartado se presentan las cifras obtenidas por el Puerto de San Antonio desde el afio
2004 hasta mediados del 2020, dichos valores y graficos fueron obtenidos del Sistema de
Empresas (SEP). (SEP, 2021)

De los graficos presentes en la ilustracion 12, 13 y 14, solo se va a considerar las cifras
asociadas a los frentes concesionados.

La ilustracién 12 presenta el tiempo de espera en el Puerto de San Antonio, donde se puede
observar que a partir del afio 2009 existe un aumento sostenido en los tiempos de espera de las
naves, a excepcion de los afios 2015 — 2017.

llustracion 12: Tiempo de espera, acumulado anual EPSA [hr]
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Fuente: Estadisticas portuarias, SEP

En cuanto al nUmero de naves en la ilustracion 13 se observa un aumento sostenido en el
numero de naves recaladas en el Puerto de San Antonio, a excepcion de los afios 2013-2014 y
2018-2020, donde se han producido bajas.

llustraciéon 13: NUumero de naves, EPSA
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Fuente: Estadisticas portuarias, SEP.
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En la ilustracion 14 se observa que las horas de ocupacién de las naves han tenido un aumento
sostenido en el tiempo, cabe destacar que entre los afios 2012 y 2017 las horas de ocupacion
se mantuvieron practicamente constantes, y posteriormente en el afio 2018 se produce un alza
en la cantidad de horas.

llustracion 14: Horas de ocupacion de las naves, acumulado anual EPSA
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Fuente: Estadisticas portuarias, SEP.

Finalmente, en la ilustracion 15 se observa la cantidad de toneladas transferidas por el Puerto
de San Antonio, donde se logra apreciar que la mayor cantidad de carga transferida es de tipo
contenedorizada, seguida por la carga granel y finalmente la carga general fraccionada.
Ademas, se observa que entre los afios 2018 — 2020 se produce un aumento en la cantidad de
carga transferida, superando los 21 millones de toneladas transferidas.

llustracion 15: Carga transferida por EPSA [MMton]

Millones de Torneladas
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Fuente: Estadisticas portuarias, SEP.

Para contextualizar la situacion del Puerto de San Antonio hasta la actualidad, en la tabla 4 se
presenta el total de carga transferida anualmente, por tipo de carga y su porcentaje de variacion
con respecto al afio anterior.
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Tabla 4: Tipo de carga transferida en los Ultimos 10 afios por EPSA

Afio/Tipo Carga % Carga % Carga % Total carga

de carga contenedorizada Variacion fraccionada Variacion a granel Variacion anual
2009 7.010.838 0,0% 943.678 0,0% 4.155.461 0,0% 12.109.977
2010 8.527.786 21,6% 1.514.633 60,5% 4.393.053 5,7% 14.435.472
2011 9.337.061 9,5% 1.699.397 12,2% 4.674.141 6,4% 15.710.599
2012 10.638.270 13,9% 1.294.419 -23,8% 4.744.726 1,5% 16.677.415
2013 11.609.651 9,1% 1.147.209 -11,4% 4.689.286 -1,2% 17.446.146
2014 10.622.620 -8,5% 931.679 -18,8% 4.621.737 -1,4% 16.176.036
2015 11.724.028 10,4% 936.413 0,5% 4.745.382 2,7% 17.405.823
2016 12.396.136 5,7% 904.747 -3,4% 4.909.238 3,5% 18.210.121
2017 11.607.300 -6,4% 1.003.323 10,9% 5.338.419 8,7% 17.949.042
2018 15.331.489 32,1% 955.136 -4,8% 5.773.504 8,2% 22.060.129
2019 16.221.399 5,8% 693.765 -27,4% 5.765.683 -0,1% 22.680.847

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la Memoria anual de EPSA 2019

En el gréfico 2 se presentan las curvas de variaciones en cuanto a la transferencia de carga
correspondiente a EPSA, donde se puede observar que las variaciones de carga a granel es la
que mas contante se mantiene en el tiempo, seguida por la carga contenedorizada y finalmente
la que mayores fluctuaciones refleja es la carga de tipo fraccionada.

Gréfico 2: Variaciéon porcentual anual por tipo de carga transferida EPSA
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== Contenedorizada| 0,0% |21,6% | 9,5% |13,9% | 9,1% | -8,5% | 10,4% | 5,7% | -6,4% | 32,1% | 5,8%
Fraccionada 0,0% [60,5% | 12,2% (-23,8%|-11,4%|-18,8%| 0,5% | -3,4% | 10,9% | -4,8% |-27,4%
Granel 0,0% | 57% | 6,4% | 1,5% | -1,2% | -1,4% | 2,7% | 3,5% | 8,7% | 8,2% | -0,1%

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la Memoria anual de EPSA 2019
35



3.4.2. PROYECTO PUERTO DE GRAN ESCALA SAN ANTONIO

El trabajo en el proyecto PGE comenz6 el primer semestre de 2011, con un estudio
encomendado por MTT para identificar las bahias de mayor aptitud para la instalacién de un
terminal de contenedores en el litoral comprendido entre Coquimbo y Constitucién. Dicho
trabajo produjo un listado de tres ubicaciones (a las cuales posteriormente se sumé una cuarta,
propuesta por EPV), incluyendo sendas alternativas cercanas a los actuales terminales
estatales de la region.

Desde entonces, con el liderazgo del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, las
empresas portuarias y el Sistema de Empresas SEP han venido trabajando en los andlisis
técnicos necesarios para la licitacion de un nuevo puerto de contenedores en la region.
Finalmente se determina que el lugar 6ptimo para la realizacion de este Puerto de Gran escala
es San Antonio, cuya inversion consta de US$3.300 millones, en el cual se propone que este
Puerto de Gran Escala emplazada en el sector sur del recinto portuario, adyacente a PLISA.

EPSA convocé a una licitacion publica para la realizacion del “Estudio de Factibilidad para el
Desarrollo del Puerto de Gran Escala en el Puerto de San Antonio”, la cual fue adjudicada a la
empresa de ingenieria INTECSA-INARSA. (INTECSA-INARSA, 2014)

El layout del PGE se presenta en la ilustracion 16.

llustracién 16: Layout PGE, San Antonio

Fuente: Estudio de factibilidad para el desarrollo del puerto de gran escala en el puerto de San Antonio.
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Este proyecto se divide en 2 fases (Tabla 5), la fase 1 del PGE se prevee que esté en operacion
antes de la saturacion de los actuales terminales (2024). Dicha fase sera subdividida en 2 (1-A
y 1-B), con capacidad de 1,5 [MMTEU/afo].

Tabla 5: Fases PGE, Puerto San Antonio [MMTEU/afio]

Caracteristicas Terminal S-1 Terminal S-2 Total PGE
San Antonio

Fase 1-A Fase 1-B  Total Fase 2 -

Capacidad nominal

[MMTEU/afo] 1,5 1,5 3 3 6

Area de respaldo

[ha] 53,9 35,7 89,6 91,8 181,5

Longitud de muelle

[m] 950 830 1.780 1.780 3.560

Fuente: Plan nacional de desarrollo portuario

La siguiente fase (fase 2) sera iniciada una vez superados los 3.000 [MTEU/afo] y
eventualmente también podria ser subdividida en 2 fases. Se estima que el PGE alcance un
trafico anual maximo de 6.000 [MTEU/afio] luego de 7 afios de la puesta en operacion de la
fase 2.

Las principales caracteristicas que tendra el PGE son:

e Capacidad del almacenamiento: En cuanto a la capacidad de almacenamiento el
terminal 1 y terminal 2 tendran una capacidad de 3.044.866 [TEU/afio] y 3.108.924
[TEU/afo] respectivamente.

e Entraday salida de camiones: En el peor caso el tiempo medio en cola de un camién no
superara los 2 minutos, y el promedio de camiones en dicha cola sera menos de 11
minutos.

e Terminal ferroviario: Se considera una longitud de trenes de 600 [m] con 40 vagones y
una capacidad maxima de 80 [TEU]. Donde hasta un 30% de la carga puede ser
transportada por ferrocarril.

e Nave de disefio: es una nave portacontenedores de clase E, con las siguientes
caracteristicas:

- Eslora: 397,7 [m]
- Manga: 56,4 [m]
- Calado: 15,5 [m]

- Capacidad: 14.700 [TEU’s]
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e Acceso nadutico: Para condiciones extremas con frecuencias medias de presentacion
inferiores a las 200 [h/afio] (vientos del N, W y S con una velocidad de 25 [nudos], un
oleaje del W con altura Hs = 3 [m] y un periodo Tp = 13 [s] y una corriente del N de 0.6
[nudos]) el buque de disefio puede entrar o salir del PGE con total seguridad.

e Intervalos de inoperatividad (downtimes): Se analizan las distintas zonas del puerto
como se presenta en la ilustracién 17, donde se observa que los valores obtenidos son
inferiores a los indicados en las ROM (200h/afio), lo que implica un alto nivel de
proteccion del PGE a las naves atracadas y en la zona de reviro.

llustracion 17: Intervalos de inoperatividad en PGE San Antonio
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Fuente: Estudio de factibilidad para el desarrollo del puerto de gran escala en el puerto de San Antonio

e Grado de ocupacion medio: 47%
e Tiempo de espera medio: 2%

En cuanto a los montos de inversion se estima:

Fase 1-A: 1.002,1 millones de USD

- Fase 1-B: 437,9 millones de USD

- Total fase 1: 1.440 millones de USD
- Fase 2: 1.384,5 millones de USD

- Total PGE (fase 1 + fase2): 2.824,5 millones de USD
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3.4.3. ECONOMIAS DE ESCALA GENERADA POR PGE SAN ANTONIO.

Segun Rodrigo Astudillo, en su documento “El fin de las economias de escala en la industria
naviera mundial” define el concepto economia de escala como las ventajas que en términos de
costos, una empresa obtiene gracias a su expansion, es decir, debido a un aumento en la tasa
de produccion se reduce el costo del bien o servicio entregado. (Astudillo, 2019)

Ademas, que se genere una economia de escala no solo beneficiara a la empresa (en este
caso el Puerto de San Antonio), sino que también se ve beneficiado el consumidor (por ejemplo
las empresas havieras) ya que podrd acceder a precios mas economicos debido a la
movilizaciébn de mayores volimenes de carga, recepcion de buques de mayor dimension,
menores tiempos de espera, entre otros.

En la ilustracién 18 se presenta un gréfico explicativo sobre las economias de escala, este
grafico muestra que mientras mayor sea la cantidad producida menores seran los costos, esto
sucede hasta llegar a la cantidad 6ptima de produccion, hasta ese punto se generan economias
de escala ya que luego de ese momento se comienzan a generar economias de desescala, lo
gue ya no es eficiente y por lo tanto comienzan a subir los costos.

llustracién 18: Economia de escala
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Fuente: (A., 2021)
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4. METODOLOGIA.

La realizacion de esta memoria consta de 2 etapas principales, las cuales son:

1) Etapa 1: Se realizard una medicién de la situacion actual de la actividad maritima
portuaria del Puerto de Valparaiso y Puerto de San Antonio, mediante indicadores de
productividad.

2) Etapa 2: Consiste en realizar una estimacion de la situacién futura del Puerto de
Valparaiso y el PGE del Puerto de San Antonio con su primera fase en funcionamiento,
mediante el estudio de proyeccidén de demanda realizado por FDC consultores.

4.1. ETAPA 1: MEDICION DE LA SITUACION ACTUAL.

Para establecer la situacién actual del Puerto de Valparaiso y el Puerto de San Antonio se
utilizaran los datos entregados en las estadisticas portuarias del Sistema de Empresas (SEP),
memorias anuales, plan maestro de cada puerto y el boletin estadistico portuario.

Para la medicion de la situacién actual se utilizaran datos correspondientes al afio 2019, esto se
debe a que las cifras asociadas al afio 2020 o 2021 pueden no ser lo suficientemente
representativas de la actividad maritima portuaria, debido a la pandemia mundial COVID-19, lo
gue produjo un incremento significativo en la cantidad de carga transportada, un aumento en el
valor de los fletes, entre otros.

4.1.1. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD DE DESEMPENO PORTUARIO

Con la finalidad de llevar a cabo la primera etapa de este trabajo, primero se analizan los
documentos sobre indicadores de productividad de desempefio portuario mencionados en el
marco teorico de la presente memoria (capitulo 3.2.1). Una vez analizados los documentos
indicados con anterioridad, se realiza un listado con distintos grupos de indicadores de
productividad que se consideran relevantes para este estudio, los que se presentan a
continuacion:

Transferencia de carga:

- Tonelaje anual transferido [ton/afio]

- TEU’s totales transferidos [TEU/afio]

- Tonelaje anual en transferencia de contenedores [ton]
- Tonelaje medio por nave [ton/n° naves recaladas]

- Tonelaje medio por sitio [ton/n° de sitios]

- Tonelaje total movilizado en exportacion [ton]
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- Tonelaje total movilizado en importacion [ton]
- Tonelaje total movilizado en cabotaje [ton]

Movimiento de contenedores:

- Total de contenedores movilizados al afio [unidades]
- Porcentaje del total de contenedores de 40 ft [%]
- Porcentaje del total de contenedores de 20 ft [%0]

Tiempos:

- Tiempo de permanencia de la nave [hr]

- Tiempo de espera de la nave [hr]

- Velocidad de transferencia de la carga [ton/hr] 6 [TEU/hr]
- Horas de ocupacion de naves [hr]

- Down time [hr]

Medidas de productividad nave/muelle:

- Transferencia por metro lineal en toneladas [ton/m]
- Transferencia por metro lineal en TEU’s [TEU/m]
- Productividad de muelles [TEU/sitio]

Productividad por grua:

- Cantidad de TEU’s transferidos por grua [TEU/griua]
- Cantidad de gruas disponibles [unidades]

Depésito:

- Transferencia del area de depdsito [TEU/ha]]
- Capacidad del area de depdésito [TEU/ha]

Tarifas de los servicios:

- Uso de muelle a la carga [US$ x ton]

- Uso de muelle a la nave [US$ x MEH]

- Naves de comercio internacional [US$ x TRG]

- Naves de cabotaje, cientificas, pasajeros y armada [US$ x TRG]
- Atraque de naves menores [US$/Dia nave]

- Acopio de carga [US$/m? dia]
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4.1.2. ENCUESTA A PANEL DE EXPERTOS

A partir de los indicadores de productividad mencionados en el apartado anterior se realiza una
encuesta a un grupo de expertos, con el fin de jerarquizar los distintos grupos de indicadores
presentados y asi obtener como resultado cuales son los indicadores que tienen mayor
relevancia a la hora de medir la productividad de los puertos en cuestion.

La encuesta realizada se puede observar en el Anexo 1.

Una vez realizada la encuesta y obtenidos sus resultados, se mediran aquellos indicadores de
productividad que resultaron tener una mayor relevancia para el grupo de expertos
encuestados, es decir, aquellos que luego de haber sido ordenados jerarquicamente se hayan
repetido la mayor cantidad de veces, ya sea en primer o segundo lugar.

La tabla que resume los resultados obtenidos en esta encuesta se encuentra en el capitulo 5 de
la presente memoria.

4.1.3. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD MULTIFACTORIAL

Una vez obtenidos los resultados de las encuestas, se utiliza la formula expuesta en el capitulo
Producto final ) para

3.2.2. (indice de productividad multifactorial =

Y. Insumos utilizados para la obtencion del producto final
obtener indicadores de productividad multifactoriales, los cuales indicaran la situacion actual de
los puertos en cuestion.

Los indices de productividad multifactorial estudiados son los siguientes:

Tonelaje anual movilizado
N°NR +VDT.+TPPN +N°TG+HON

1) Tonelaje transferido =

Total anual de TEU's movilizados

2) TEU'stransferidos =
N° NPR+TPPN +VDT +N°TG +HON

Dénde:

- HON: Horas de ocupacion de naves [hr]

- N° NR: Numero de naves recaladas

- N°NPR: Numero de naves portacontenedores recaladas

- N°TG: Numero total de gruas

- TPPN: Tiempo promedio de permanencia de naves [hr]

- VDT: Velocidad de transferencia [contenedores/hora] o [ton/hora]
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Los indices de productividad multifactorial a estudiar son los TEU’s y tonelaje transferido. El
motivo de estudio de estos dos indicadores se debe a lo siguiente: en cuanto a los TEU’s
transferidos, su importancia radica en que permite cuantificar la cantidad de contenedores
movilizados por cada puerto y los insumos que se consideran con mayor relevancia para su
transferencia. Por otro lado, el tonelaje transferido permite cuantificar los otros tipos de carga,
por ejemplo la carga a granel (ya sea liquido o sdlido) o la carga fraccionada. La importancia de
medir los TEU’s y tonelaje transferido se debe a que estas unidades de medida engloban todos
los tipos de carga que pueden ser transferidos por EPV y EPSA.

La validez de estos indices radica en que para los 2 indices medidos en cada puerto se utilizan
los mismos factores, que para este caso seria el producto final de cada puerto (cantidad de
carga transferida, ya sea en TEU’s o toneladas) dividido en los insumos utilizados que tengan
mayor relevancia, los que para el caso de este estudio fueron la cantidad de naves recaladas,
las horas de ocupacion de las naves, la velocidad de transferencia de la carga, el tiempo de
espera de la nave y el total de gruas disponibles en cada puerto.

Una vez realizada la medicién de los indices presentados con anterioridad se analizaran los
resultados obtenidos y se evidenciard que puerto se encuentra mejor posicionado respecto al
otro en la situacién actual.

4.2. ETAPA 2: ESTIMACION DE LA SITUACION FUTURA.

Para el caso en particular de esta memoria, la situacion futura a estimar va a corresponder al
afio 2035.

Con la finalidad de estimar la situacion futura en que se va a encontrar el Puerto de Valparaiso
y el Puerto de San Antonio se toma en consideracién el Plan Maestro del Puerto de Valparaiso
(P. Valparaiso, 2020), desde donde se obtienen proyecciones sobre la transferencia de carga
tanto para EPV como para EPSA.

Dichas proyecciones son obtenidas de la evaluacion realizada por Fernandez y de Cea
Ingenieros Consultores (FDC) por encargo de la Subsecretaria de Transporte, para el estudio
“Analisis de la demanda de largo plazo en puertos estatales de la Regiéon de Valparaiso”
correspondiente al afio 2015. El principal objetivo de este estudio es proyectar la demanda por
transferencia de carga que podria experimentar el hinterland de los puertos de la V region en un
horizonte de largo plazo. (Consultores, 2015)

Producto de la pandemia por COVID-19 que ha generado una fuerte contracciébn econémica a
nivel mundial y los cambios producidos particularmente en el transporte maritimo, es que el
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones decidié actualizar los analisis antes realizados
sobre proyecciones de demanda, por lo que los datos utilizados para esta etapa consideran los
cambios generados por el COVID-19.
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Para determinar el porcentaje de participacion que ha tenido el Puerto de Valparaiso en relacion
a la transferencia de carga general movilizada por los puertos estatales de la Region de
Valparaiso en la tltima década, se presenta la tabla 6:

Tabla 6: Participacion de EPV en la transferencia de carga

Participacion histérica

Cargas Promedio  Promedio
2000-2008 2009 - 2017 2018 2019
Contenedores 43% 46% 36% 32%
Fraccionada 62% 54% 63% 71%
Total carga general 47% 47% 39% 36%

Fuente: Plan Maestro EPV 2020

Debido a lo observado en la tabla 6 se adopta como criterio de proyeccién de demanda una
participacion del 40% para el Puerto de Valparaiso y el 60% restante se le atribuye al Puerto de
San Antonio. (P. Valparaiso, 2020)

Una vez estimado el porcentaje de participacion en la transferencia de carga de ambos puertos
cabe destacar que para esta etapa se consideran dos escenarios a evaluar:

1. EPV mantiene su infraestructura en el tiempo y EPSA cuenta con la primera fase del
PGE.
2. EPV cuenta con el T2 y EPSA con la primera fase del PGE.

Producto de que ambos escenarios contemplan que EPSA cuenta con la primera fase del PGE
en funcionamiento es que este capitulo se subdivide en 3 aspectos, primero se estima que EPV
mantiene su infraestructura en el tiempo, luego EPV cuenta con la construccion del Terminal 2,
y por ultimo EPSA se encuentra con la fase 1 del PGE en funcionamiento.

Considerando lo descrito anteriormente, es importante mencionar que en lo que a EPV respecta
se estudia el tipo de nave que recibe en la actualidad y la que recibiria luego de la construccién
del Terminal 2, la demanda proyectada al afio 2035, las capacidades de carga de cada tipo de
sitio y el déficit de sitios al afio 2035 segun su tipo de carga. En lo que se refiere al déficit de
sitios para la oportuna atencion de los distintos tipos de carga esperados, en el Anexo 2 se
encuentran las principales caracteristicas de las naves esperadas. Considerando: Nave de
disefio minima y méxima esperada; equipamiento para la atencion de las naves de disefio; y
caracteristicas de los sitios de atraque para las naves de disefio.

En cuanto a EPSA, se estudia el tipo de nave que recibird, las principales caracteristicas de su
infraestructura y las proyecciones de demanda relacionadas a la transferencia de carga al afio
2035. Una vez finalizadas ambas etapas y establecida la situacion actual y futura de cada
puerto en estudio se analizaran los resultados obtenidos con el fin de obtener las conclusiones
finales de esta memoria, relacionadas a la variacién de la competitividad entre el Puerto de
Valparaiso y el Puerto de San Antonio para la situacion actual y futura.
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A continuacién se presenta un mapa conceptual, el cual tiene por objetivo resumir la

metodologia planteada

“Medicion de la competitividad de la actividad maritima
portuaria en el Puerto de Valparaiso con relacion a la
construccion del Puerto de gran escala en San Antonio.”

Objetivo: Evaluar la competitividad actual y futura, de la actividad maritima portuaria en el
Puerto de Valparaiso y el de Puerto de San Antonio, considerando la construccion del PGE,
mediante la implementacion de indicadores de productividad y proyecciones de demanda.

Situacion actual

Puerto de Valparaiso

Puerto de San Antonio
[

2. Encuesta a panel de expertos

1. Indicadores de productividad de desempefio portuario

3. Indicadores de productividad multifactorial

Resultados situacion actual

Situacion futura (2035)

Puerto de Va

Iparaiso

2 escenarios

Puerto de San Antonio
[

1 escenario
|

| 1. Mantiene su infraestructura actual
2. Se construye el Terminal 2

1. 1°fase del PGE en funcionamiento

Se estima

Se estima
|

1. Balance de capacidad por

tipo de sitio
2. Déficit de sitios

1. Caracteristicas de la infraestructura
2. Tipo de nave que recibe
3. Proveccion de demanda

Resultados situacion futura

|
Analisis de resultados
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5. RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos luego de seguir los pasos planteados en
la metodologia. Al igual que en el capitulo 4 el presente apartado se divide en dos subindices,
donde el primero contiene los resultados de la situacién actual, donde se contextualiza la
situacion de EPV y EPSA al afio 2019. Luego, en el segundo subindice se presentan las
estimaciones al afio 2035 para ambos puertos.

5.1. RESULTADOS SITUACION ACTUAL

Tal como se sefiala en los apartados anteriores, especificamente en el capitulo 4.1, se realiza
una encuesta a un panel de expertos, con el fin de jerarquizar distintos grupos de indicadores
de productividad. Los resultados obtenidos de dichas encuestas se pueden observar en el
Anexo 3.

Posteriormente, los indicadores de productividad seleccionados para su estudio, segun los
resultados obtenidos en la encuesta a expertos se presentan en la tabla 7.

Tabla 7: Ind. de productividad seleccionados para su medicion segin panel de expertos

Transferencia de carga

Tonelaje anual transferido [ton]
TEU's totales transferidos [TEU]
Movimiento de contenedores
Total de contenedores movilizados [unidades]
Porcentaje de contenedores de 40 ft [%0]
Tiempos
Tiempo de permanencia de la nave [hr]
Velocidad de transferencia de la carga [cont/hr]
Velocidad de transferencia de la carga [ton/hr]
Medidas de productividad nave/muelle
Transferencia por metro lineal en toneladas [ton/m]
Transferencia por metro lineal en TEU's [TEU/m]
Productividad de la graa
Cantidad de TEU's transferidos por grua [TEU/graa]
Depdsito
Transferencia del area de depdsito [TEU/ha]
Tarifas de los servicios
Uso de muelle a la carga [US$ x ton]
Uso de muelle a la nave [US$ x MEH]

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez que se establecen los indicadores de productividad a medir, en la tabla 8 se obtiene el
resultado de ellos tanto para EPV como para EPSA.

Tabla 8: Resultados indicadores de productividad EPV vs EPSA

Indicadores de productividad EPV EPSA Unid. de medida
1. Transferencia de carga
Tonelaje anual transferido 9.399.561 22.680.847 [ton]
TEUS transferidos anual 898.715 1.709.639 [TEU]
2. Movimiento de contenedores
Total de contenedores movilizados 435.534 992.913 [Unidades]
Porcentaje de contenedores de 40 ft 73 73 %
3. Tiempos
Tiempo de permanencia de la nave 34 32 [hr]
Velocidad de transferencia de la carga 756 844 [cont/hr]
Velocidad de transferencia de la carga 16.319 19.270 [ton/hr]
4. Productividad nave/muelle
TEU's transferidos por metro lineal 558 1.018 [TEU/m]
Toneladas transferidas por metro lineal 5.835 13.506 [ton/m]
5. Productividad grua
Cantidad de TEU’s transferidos por grua 74.893 113.976 [TEU/grua]
6. Depdsito
Transferencia del area de depdsito 50.490 33.274 [TEU/ha]
7. Tarifas de los servicios
Uso de muelle a la carga 1,43 15 [US$ x ton]
Uso de muelle a la nave 2,43 1,43 [US$ x MEH]

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las Memorias anuales de EPV y EPSA (2019)

Posterior al calculo de los indices de productividad seleccionados, a partir de ellos se procede
al calculo de los indicadores de productividad multifactorial de EPV y EPSA, cuyos resultados
se encuentran en las tablas 9 y 10 respectivamente.

Tabla 9: Indicadores de productividad multifactorial EPV

Indicador Valor
Tonelaje transferido 7898,79
TEU’s transferidos 561,30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Indicadores de productividad multifactorial EPSA

Indicador Valor
Tonelaje transferido 9561,91
TEU’s transferidos 690,04

Fuente: Elaboracion propia

5.2. RESULTADOS SITUACION FUTURA

Para estimar la situacion futura en que se encontrara el Puerto de Valparaiso y el Puerto de
San Antonio se contemplan los escenarios descritos en el apartado 4.2 de la metodologia.
Como ambos escenarios consideran la fase 1 del PGE en funcionamiento, este capitulo se
subdivide en 3 aspectos principales, primero se estima que EPV mantiene su infraestructura en
el tiempo, luego EPV cuenta con la construccién del Terminal 2, y finalmente EPSA con la fase
1 del PGE en funcionamiento.

5.2.1. EPV MANTIENE SU INFRAESTRUCTURA

Segun el Plan maestro del Puerto de Valparaiso, considerando un crecimiento aproximado del
40%, al afio 2035 se tendrian las siguientes capacidades por tipo de sitio si EPV mantiene su
infraestructura actual. (Tabla 11)

Tabla 11: Capacidades por tipo de sitio en EPV al 2035 [Mton]

Crecimiento Crecimiento
inferior al 40%  superior al 40%
Contenedores -8.639 -11.405
Multipropdsito 1.339 1.193
Total -7.300 -10.212

Fuente: Elaboracion propia, a partir del Plan Maestro EPV 2020

Ademas, en la tabla 12 se presenta el déficit de sitios que existiria al afio 2035 si el Puerto de
Valparaiso mantiene su infraestructura actual.

Tabla 12: Déficit de sitios al 2035 en EPV

Crecimiento inferior al 40% Crecimiento superior al 40%
Contenedores 2 MAX! + 1 MIN? 4 MAX
Multipropoésito - -
Fuente: Elaboracion propia, a partir del Plan Maestro EPV 2020

1 MAX: Nave de disefio maxima
2 MIN: Nave de disefio minima
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5.2.2. EPV CUENTA CON EL T2

Si EPV cuenta con la construccion del Terminal 2 su infraestructura seria la siguiente:

Superficie total de la infraestructura: 17,93 [ha]

Superficie ganada al mar: 11,36 [ha]

Frente de atraque: 785 [m]

Calado: 16 [m]

Atencion simultanea de 2 naves Post Panamax
Capacidad de transferencia estimada: 965.000 [TEU/afio]

Caracteristicas de la nave de disefio:

Eslora: 366 [m]
Manga: 49 [m]
Calado: 15 [m]
Capacidad: 12 [MTEU]

Considerando el criterio de proyeccion planteado en el capitulo 4, donde se establece una
participacion del 40% del Puerto de Valparaiso en cuanto a la proyeccién de cargas
transferidas, la demanda esperada por EPV al afio 2035 se presenta en la tabla 13.

Tabla 13: Proyeccion de demanda para EPV al 2035 [Mton]

Crecimiento Crecimiento
inferior al 40%  superior al 40%
Contenedores 18.649 21.415
Multipropdsito 982 1.127
Total 19.631 22.543

Fuente: Elaboracion propia, a partir del Plan Maestro EPV 2020

Considerando la construccién del Terminal 2 en el Puerto de Valparaiso, en la tabla 14 se
presenta el balance de capacidad por tipo de sitios, donde se detalla la capacidad de carga que
tendrd el Puerto de Valparaiso al afio 2035.

Tabla 14: Balance de capacidad por tipo de sitios al 2035, EPV [Mton]

Crecimiento Crecimiento
inferior al 40% superior al 40%
Contenedores -40 -2.806
Multipropdésito 1.791 1.646
Total 1.751 -1.160

Fuente: Elaboracion propia a partir del Plan Maestro EPV 2020
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Luego, en la tabla 15 se encuentra el déficit de sitios existente una vez que EPV cuente con el
T2.

Tabla 15: Déficit de sitios en EPV al 2035

Crecimiento Crecimiento
inferior al 40%  superior al 40%
Contenedores 1 MIN 1 MAX

Multipropésito - -
Fuente: Elaboracion propia, a partir del Plan Maestro EPV 2020

5.2.3. EPSA CON PGE (1° FASE)

El PGE de San Antonio contaria con la siguiente infraestructura:

- Superficie total de la infraestructura:181.5 [ha]

- Frente de atraque: 3.560 [m]

- Calado: 15.5 [m]

- Atencién simultanea de hasta cuatro naves portacontenedores de clase E

- Capacidad de transferencia estimada: 6 millones [TEU/afio0]

- Construccion y operacion de 2 nuevos terminales portuarios; el Terminal 1 (TS1) y el
Terminal 2 (TS2)

Caracteristicas de la nave de disefio:

- Eslora: 400 [m]

- Manga: 59 [m]

- Calado: 15.5 [m]

- Capacidad: 18 [MTEU]

En las tablas 16 y 17 se presenta la proyeccion de demanda de carga transferida al afio 2035
por el Puerto de San Antonio, en [Mton] y [TEU] respectivamente.

Tabla 16: Proyeccion de carga transferida por EPSA al 2035 [MTon]

Crecimiento Crecimiento
inferior al 60%  superior al 60%
Total 29.446 33.814

Fuente: Elaboracion propia, a partir del Plan Maestro EPV 2020

Tabla 17: Proyeccion de carga transferida por EPSA al 2035 [TEU]

Crecimiento Crecimiento
inferior al 60%  superior al 60%
Total 3.139.263 3.604.898

Fuente: Elaboracion propia, a partir del Plan Maestro EPV
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. SITUACION ACTUAL

En el capitulo anterior, especificamente en la tabla 7 se presentan los indicadores de
productividad que fueron seleccionados por el grupo de expertos para su posterior medicion.
Siguiendo en el mismo capitulo se encuentra la tabla 8 donde se presentan los respectivos
valores de los indicadores de productividad medidos, estos fueron divididos en 7 grupos;
transferencia de carga, movimiento de contenedores, tiempos, productividad nave/muelle,
productividad de la grua, area de depésito y por ultimo las tarifas de los servicios.

Comenzando por la transferencia de carga es posible visualizar que tanto en tonelaje como en
TEU’s transferidos EPSA mueve una mayor cantidad de carga con respecto a EPV, en el caso
del tonelaje transferido EPSA transfiere 13.341.286 [ton] mas que EPV, lo que seria un 141%
de diferencia. En cuanto a los TEU'’s transferidos EPSA se mantiene por sobre EPV, para este
caso existe una diferencia de 810.924 [TEU], lo que significa un 90% mas que EPV. Por lo tanto
se puede determinar que en cuanto a la transferencia de carga, ya sea tonelaje o TEU's, EPSA
esta por sobre EPV, con una brecha significativa que en el caso del tonelaje supera los 10
millones de toneladas y en cuanto a TEU’s bordea el millon.

Siguiendo con el movimiento de contenedores, EPV en el afio 2019 moviliz6 un total de 435.534
contenedores y EPSA un total de 992.913, existiendo una diferencia de 557.379 contenedores
entre cada puerto, lo que significa una diferencia del 128%. Respecto a la cantidad de
contenedores de 40 ft transferidos cabe sefialar que en ambos puertos es de un 73% del total
de contenedores movilizados.

Luego, en relacion a los tiempos manejados por cada puerto, el tiempo de permanencia de la
nave es similar entre uno y otro, existe una diferencia de 2 horas en la permanencia de la nave
entre EPV y EPSA, siendo 34 y 32 [hr] respectivamente. En lo que se refiere a la velocidad de
transferencia de la carga EPSA tiene una mayor productividad que EPV, ya que mueve 88
[contenedores/hora] y 2.951 [ton/hora] mas que EPV.

En el cuarto grupo de indicadores de productividad se encuentra la productividad nave/muelle,
en este grupo se miden los TEU’s y toneladas transferidas por metro lineal en cada puerto.
EPSA transfiere un total de 1.018 [TEU/m] y 13.506 [Ton/m] mientras que EPV transfiere 558
[TEU/m] y 5.835 [ton/m], existiendo una diferencia de 460 [TEU/m] y 7.671 [ton/m]
respectivamente lo que significa una diferencia porcentual de 82% y 131%
correspondientemente.

El quinto grupo de indicadores mide la productividad de las gruas de cada puerto, en el caso de
EPV se transfieren 74.893 [TEU/grua] y EPSA transfiere 113.976 [TEU/graa], lo que significa
gue EPSA mueve un 52% mas que EPV.
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Siguiendo con el area de depésito se puede observar que en este caso EPV aparentemente
esta mejor posicionado que EPSA, ya que tiene una capacidad del &rea de depdésito de 50.490
[TEU/ha] vs 33.274 [TEU/ha], esto se debe a que el Puerto de San Antonio tiene un area
destinada a almacenamiento mayor que el Puerto de Valparaiso (51,38 [ha] vs 17,8 [ha]), es
decir, en este indicador se puede determinar que EPSA tiene una mejor capacidad de
almacenamiento que EPV.

Por ultimo, en cuanto a las tarifas de los servicios estas varian entre si, ya que en lo que se
refiere al uso de muelle a la carga EPV es 0,07 [US$ x ton] mas econdémico que EPSA, en
cambio, en cuanto al uso de muelle a la nave EPV es 1 [US$ x MEH] mas costoso que EPSA.

Siguiendo con la metodologia planteada, a partir del andlisis de los indicadores de productividad
seleccionados en la encuesta realizada a expertos se procede a calcular los indicadores de
productividad multifactorial de cada puerto, los cuales se reflejan en la tabla 18.

Tabla 18: Iindice de productividad multifactorial, EPV vs EPSA

EPV EPSA

Indicador Valor Valor
Tonelaje transferido 7898,79 9561,91
TEU’s transferidos 561,3 690,04

Fuente: Elaboracion propia

Los valores observados en la tabla 18 se obtuvieron a partir de la ecuacién presente en el
capitulo 4.1.3, las que se presentan a continuacion:

Tonelaje anual movilizado
N°NR +VDT.+TPPN +N°TG+HON

1) Tonelaje transferido =

Total anual de TEU's movilizados

2) TEU'stransferidos =
N° NPR+TPPN +VDT +N°TG +HON

Estas ecuaciones se basan en dividir el producto final de cada puerto (en este caso TEU's y
toneladas transferidas) con parte de los insumos utilizados para llegar a dicho producto final
(por ejemplo los tiempos de espera de la nave, la disponibilidad de gruas, el nUmero de naves
recaladas, etc).

En la tabla 18 se observa que los indicadores obtenidos por EPSA estan por sobre los de EPV,
esto se debe a que para determinar estos valores se utilizaron los indicadores de productividad
antes calculados, donde aproximadamente en la totalidad de los indicadores EPSA se
encuentra por sobre EPV, por lo que es predecible indicar que en los indicadores de
productividad multifactorial presentes en la tabla 18 suceda lo mismo.
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6.2. SITUACION FUTURA

Para estimar la situacién futura de los puertos en cuestion primero se observa en la tabla 19 las
naves que recibir4 cada puerto al afio 2035, bajo los supuestos planteados en la metodologia.
Para el caso que EPV mantenga su infraestructura actual, recibir4 naves de 325 [m] de eslora y
con una capacidad méxima de 10 [MTEU]. Ahora, si se concreta la construccion del Terminal 2
el Puerto de Valparaiso podra recibir naves con una eslora de 366 [m], lo que aumenta la
capacidad maxima de la nave a 12 [MTEU]. En lo que respecta al Puerto de San Antonio, una
vez construida la primera fase del proyecto EPSA recibird naves con una eslora de 400 [m] y
una capacidad maxima de 18 [MTEU].

Tabla 19: Naves de disefio para EPV y EPSA al afio 2035

EPSA con PGE

Nave que recibe EPV sin T2 EPV con T2 (1° fase)
Eslora [m] 325 366 400
Manga [m] 52 49 59
Calado [m] 14,1 15 15,5

Capacidad méax. [MTEU] 10 12 18

Fuente: Elaboracion propia, a partir del Plan Maestro EPV 2020

En la tabla 20 se observa la proyeccion de demanda propuesta para EPV y EPSA, dicha
proyeccion asume que al afio 2035 el Puerto de Valparaiso cuente con la construcciéon del
Terminal 2 y que la primera fase del puerto a gran escala ya se encuentre en funcionamiento.
Bajo estos supuestos, se proyectan 2 escenarios de demanda para cada puerto, el primero
considera un porcentaje de crecimiento inferior al presupuestado en la metodologia, y el
segundo escenario considera un porcentaje de crecimiento superior.

Considerando que para EPV se estima un porcentaje de crecimiento del 40%, como se
menciona anteriormente existen dos posibles escenarios, si el crecimiento es inferior al 40%
EPV podria transferir 19.631 [Mton] y 2.093 [MTEU], si por lo contrario EPV supera el 40% de
crecimiento, la demanda esperada seria de 22.543 [Mton] y 2.403 [MTEU]. En cambio, para el
caso de EPSA si el crecimiento es inferior a un 60% se proyecta una demanda de 29.446 [Mton]
y 3.139 [MTEU], si por el contrario el crecimiento supera el 60% proyectado, se espera una
demanda de 33.814 [Mton] y 3.605 [MTEU].
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Tabla 20: Proyeccion de demanda para EPV vs EPSA al 2035

EPV EPSA
Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento
inferior al superior al inferior al superior al
40% 40% 60% 60%
Transferencia de [Mton] 19.631 22.543 29.446 33.814
Transferencia de [MTEU] 2.093 2.403 3.139 3.605

Fuente: Elaboracion propia, a partir del Plan Maestro EPV 2020

Luego de establecida la proyeccion de demanda al afio 2035 tanto para EPV como para EPSA,
se realiza un balance de capacidad segun el tipo de sitio para el Puerto de Valparaiso, este
balance se realiza considerando 2 escenarios, el primero es que EPV mantiene su
infraestructura actual y luego se considera que EPV cuenta con el Terminal 2. Ademas, para
cada supuesto se entregan las cifras asociadas a un crecimiento inferior o superior al
proyectado para cada puerto.

Si se considera que EPV mantiene su actual infraestructura y el crecimiento es inferior al 40%
proyectado existiria un déficit de sitios para aproximadamente 8.639 [Mton] de contenedores y
para los sitios multipropésito existe un superavit de 1.339 [Mton], por lo que al sumar ambos
valores da como resultado un déficit de sitios para 7.300 [Mton]. Si por el contrario el
crecimiento supera el 40% establecido el déficit de sitios para contenedores aumenta a 11.405
[Mton] y en el caso de los sitios multipropésito el superavit disminuye a 1.193 [Mton], lo que
entre los dos tipos de sitios resulta un déficit para 10.212 [Mton].

Si en caso contrario, EPV cuenta con la construccién del Terminal 2 y el crecimiento es inferior
al 40% el déficit de sitios para contenedores se reduce a 40 [Mton] y el superavit para sitios
multipropdsito aumentaria a 1.791 [Mton], lo que sumado da como resultado un superavit de
1.751 [Mton]. Luego, en caso de que el crecimiento supere el 40% aumenta el déficit para sitios
de contenedores a 2.806 [Mton] y la disponibilidad de los sitios multipropésitos se reduce a
1.646 [Mton], lo que entre los dos tipos de sitios resulta un déficit de 1.160 [Mton].

Tabla 21: Balance de capacidad por sitio EPV al 2035, considerando 2 escenarios [Mton]

EPV mantiene su infraestructura EPV cuenta con T2
Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento
inferior al 40%  superior al 40% inferior al 40% superior al 40%
Contenedores -8.639 -11.405 -40 -2.806
Multipropdsito 1.339 1.193 1.791 1.646
Total -7.300 -10.212 1.751 -1.160

Fuente: Elaboracion propia, a partir del Plan Maestro EPV 2020
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A continuacion se presentan dos gréficos, los cuales reflejan el balance por capacidad expuesto
en la tabla 21, los graficos muestran la comparacién para el caso en que EPV mantenga su
infraestructura actual y para el caso en que EPV cuente con el T2, ambas situaciones se
presentan considerando un crecimiento inferior al 40% y para un crecimiento superior al 40%
proyectado.

En el grafico 3 se logra observar que con un crecimiento inferior al 40% proyectado, la situacion
cambia de manera significativa si EPV mantiene su infraestructura actual o si por el contrario
cuenta con el T2. Si EPV mantiene su infraestructura actual, al afio 2035 tendra un déficit de
capacidad de -7.300 [Mton/afio], en cambio, si cuenta con la construccion del T2 este déficit se
elimina, contando con 1.751 [Mton/afio] de capacidad disponibles.

Grafico 3: EPV mantiene su infraestructura vs EPV cuenta con T2, considerando un escenario de crecimiento inferior
al proyectado en 2035 [Mton/afio]

Crecimiento inferior al 40% [Mton/afio]

® EPV mantiene su infraestructura W EPV cuenta con T2

1.751

-7.300

Fuente: Elaboracion propia, a partir del Plan Maestro EPV 2020

En cuanto al grafico 4 se observa una situacion similar a la presentada en el gréafico anterior,
pero esta vez considerando un crecimiento superior al 40% proyectado. Para el caso en que
EPV mantenga su infraestructura existiria un déficit de capacidad de -10.212 [Mton/afio], si por
el contrario EPV cuenta con la construccion del T2 este déficit se reduciria a -1.160 [Mton/afio],
si bien la situacién cambia bastante con la construccioén del T2, de todas formas al afio 2035
seguiria existiendo un déficit de capacidad en EPV.
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Grafico 4: EPV mantiene su infraestructura vs EPV cuenta con T2, considerando un escenario de crecimiento
superior al proyectado en 2035 [Mton/afio]

Crecimiento superior al 40% [Mton/afio]

M EPV mantiene su infraestructura M EPV cuenta con T2

-1.160

-10.212

Fuente: Elaboracion propia, a partir del Plan Maestro EPV 2020

Una vez analizada la tabla 21 y considerando el déficit de sitios existentes para la carga
proyectada al afio 2035, se hace necesario determinar qué tipo de sitios son los necesarios
para abastecer la demanda proyectada. El déficit de sitios para EPV al afio 2035 se presenta en
la tabla 22, desde donde se puede observar que si EPV mantiene su infraestructura actual y
una demanda proyectada con crecimiento inferior al 40%, al afio 2035 se requeririan a lo
menos 2 sitios para nave maxima y 1 sitio para nave minima portacontenedor, en caso de un
crecimiento superior al 40% proyectado, se requieren 4 sitios para nave maxima. Para el caso
de la carga multipropdsito no existe una falta de sitios. Mientras que considerando la
construccion del Terminal 2, y una demanda con crecimiento inferior existe la necesidad de 1
sitio para nave minima, y en caso contrario de que el crecimiento supere el 40% se precisa 1
sitio para nave maxima y al igual que para el caso de mantener la infraestructura, no son
necesarios nuevos sitios para carga multipropésito.

Tabla 22: Déficit de sitios en EPV al 2035, considerando 2 escenarios

EPV mantiene su infraestructura EPV cuenta con T2
Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento
inferior al 40%  superior al 40% inferior al 40%  superior al 40%
Contenedores 2 MAX + 1IMIN 4 MAX 1 MIN 1 MAX

Multipropésito - - - -

Fuente: Elaboracion propia, a partir del Plan Maestro EPV 2020
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de lo expuesto a lo largo de la presente memoria se logra concluir:

1. De acuerdo a la metodologia planteada es posible determinar que tanto el objetivo
general como los objetivos especificos de esta memoria pudieron ser cumplidos a
cabalidad, ya que se logra caracterizar la actividad maritima portuaria de EPV y EPSA,
se proponen indicadores de productividad con los cuales se logra medir la situacion
actual de los puertos en cuestion y finalmente se logra estimar la situacion futura para
ambos puertos.

2. En lo que a la situacién actual respecta, sobre los indicadores de productividad
seleccionados por expertos se logra determinar que EPSA tiene una mayor eficiencia
gue EPV en todos los indicadores medidos, siendo los mas criticos la cantidad de carga
transferida, la velocidad de transferencia, productividad nave/muelle y la productividad
de la grua.

3. De acuerdo a los indicadores de productividad multifactorial medidos en la situacion
actual se concluye que EPSA tiene una mayor productividad que EPV debido a que en
ambos indicadores medidos los valores para EPSA se encuentran por sobre los valores
obtenidos para EPV. Los elementos criticos para cada puerto son el tiempo de
permanencia de la nave, la velocidad de transferencia y las horas de ocupacion de la
nave, es decir, todos tienen que ver con el grupo de indicadores de productividad
relacionados al tiempo. La importancia de estos elementos radica en que el tiempo que
permanezca una nave desde su recalada hasta su zarpada se traduce en costos para
los clientes (empresa naviera), por lo que mientras menos tiempo esté la nave en el
puerto, se disminuyen los costos por parte del naviero, lo que puede propiciar que las
navieras se inclinen por el puerto mas eficiente en relacion a los tiempos. Ademas de lo
mencionado anteriormente, la construccion del PGE en San Antonio va a generar
economias de escala, lo que se traduce en una disminucion de las tarifas del puerto.
Entonces, considerando los menores tiempos por parte de EPSA, que a su vez generan
menores costos, y ademas, que la construccién del PGE provocara una disminuciéon de
las tarifas portuarias producto de las economias de escala, se puede determinar que
EPV se encuentra en una evidente desventaja con respecto a EPSA.

4. En cuanto a la situacion futura se concluye que si EPV mantiene su infraestructura
actual no seria capaz de satisfacer la demanda proyectada en cualquiera de los dos
escenarios de crecimiento planteados, generando un déficit de sitios para la cantidad de
carga proyectada. Luego, si EPV cuenta con la construccion del T2 el déficit de sitios se
reduce considerablemente, lo que permitiria cubrir casi en su totalidad la demanda
proyectada al afio 2035. Para el caso del Puerto San Antonio se proyecta que al afio
2035 la primera fase del PGE ya estaria en funcionamiento, hasta ese momento el
incremento de carga transferida en EPSA seria de 3 millones de [TEU/afio], lo que
sumado a la capacidad de transferencia de carga ya existente logra cubrir la demanda
proyectada para ambos escenarios de crecimiento. Por lo anterior es que EPSA a
diferencia de EPV, no tendria problemas en cuanto a déficit de sitios para recibir la
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10.

cantidad de carga asociada a la proyeccién de demanda al 2035 y si EPV no cuenta con
la construccion del T2 existira un importante déficit de sitios, lo que sumado a la
construccién del PGE en San Antonio y la generacion de economias de escala, EPV
estaria ante una evidente pérdida de competitividad.

Es posible determinar que en cuanto a productividad y competitividad EPSA est4 mejor
posicionado que EPV, ya sea en lo que se refiere a la situacion actual de ambos puertos
como en la proyeccion de la situacion futura, esto queda evidenciado al observar los
resultados de las dos situaciones analizadas en la presente memoria.

En cuanto al desarrollo econémico, se proyecta que el 40% de la demanda de carga
proyectada sea transferida por el Puerto de Valparaiso y el 60% restante por el Puerto
de San Antonio, lo que significa que gran parte de la actividad econémica de la ciudad-
puerto estaria concentrada en la ciudad de San Antonio, ya que EPSA pasaria a ser un
polo de desarrollo a nivel nacional, lo que generaria la pérdida de competitividad para
EPV y a su vez un problema econémico para la ciudad de Valparaiso si no cuenta con
otra actividad equivalente que genere ingresos similares a los de la industria portuaria en
la ciudad.

Bajo el punto de vista estratégico, si Chile cuenta con un solo puerto que movilice la
gran mayoria de la carga transferida a nivel nacional (como seria el caso de EPSA)
estariamos en presencia de una debilidad estratégica, ya que en caso de cualquier
inconveniente que impida el normal funcionamiento del puerto por un tiempo prolongado
(por ejemplo: desastres naturales, paros de trabajadores portuarios, etc.) no existiria una
segunda opcién para la oportuna atencion de naves.

En lo que al &mbito internacional respecta, Perl cuenta con la actual construccion del
Puerto de Chancay, el cual podra transferir 5 millones de contenedores anuales y
promete convertirse en un centro logistico que sirva como punto de redistribucion de
mercancias que van hacia Colombia, Ecuador, Chile y Brasil (Pizzoleo, 2022). Si dicho
puerto logra tener mayor eficiencia que los puertos chilenos significaria una importante
pérdida de competitividad a nivel internacional, ya que esto podria dejar a los puertos
chilenos dedicados Unicamente al cabotaje.

Al afio 2035 EPSA seria el puerto que mayor cantidad de carga reciba a nivel nacional,
lo que genera una pérdida de competitividad con respecto al resto de los puertos
chilenos, especificamente EPV. Como recomendacion es importante destacar que el
Puerto de Valparaiso debe ser mas competitivo en el corto plazo, ya que de lo contrario
no sera capaz de satisfacer la cantidad de carga proyectada y esto afectaria a la
economia de la ciudad. Para esto, una medida importante a considerar seria optar por la
diferenciacion entre puertos (como lo puede ser la especializacion en el tipo de carga,
eficiencia relacionada a los tiempos, entre otros factores) ya que si no se puede competir
en relacion a los costos, se debe buscar la diferenciacién con otros puertos o el aumento
de la capacidad de transferencia de carga.

Finalmente, es importante destacar el aporte de la presente memoria, la cual entrega el
disefio de una metodologia que permite medir en base a indices de productividad la
situacion presente y futura de los puertos, independiente de su tamafio o su ubicacion
geografica, permitiendo asi comparar un puerto con otro.
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8. GLOSARIO

CEPAL: Comisién Econémica para Ameérica Latina y el Caribe
DWT: Toneladas de peso muerto

EFE: Empresa de ferrocarriles del estado

EMPORCHI: Empresa portuaria de Chile

EPSA: Empresa portuaria San Antonio

EPV: Empresa portuaria Valparaiso

FEPASA: Ferrocarril del pacifico S.A.

KPI: Indicador clave de rendimiento (Key Performance Indicator)
MTT: Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones

PGE: Puerto a gran escala

SEP: Sistema de empresas

T2: Terminal 2

TCVAL: Terminal Cerros de Valparaiso

TEU: Unidad equivalente a 20 pies (Twenty-Foot equivalent unit)
TPS: Terminal Pacifico Sur

TRANSAP: Transporte Ferroviario Andrés Pirazzoli S.A

TRG: Tonelada de registro grueso

ZEAL: Zona de extension y apoyo logistico
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e Unidades de medida.

Nombre

Hectarea

Hora

Kilometro

Metro

Metro cuadrado
Metro eslora hora
Mil toneladas

Un millén de toneladas
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Simbolo

[ha]
[hr]
[km]
[m]
[m2]
[MEH]
[Mton]

[MMton]
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ANEXOS

ANEXO 1: ENCUESTA A EXPERTOS

Encuesta sobre la importancia de los
indicadores de productividad en un
puerto.

Bajo el marco de la realizacion de la tesis “Medicién de la competitividad de la actividad
maritima portuaria en el Puerto de Valparaiso con relacion a la construcciéon del Puerto de gran
escala en San Antonio.” Realizada por la estudiante Victoria Gajardo, se hace necesario
establecer la importancia de los indicadores de productividad asociados al Puerto de Valparaiso
y el Puerto de San Antonio, es por esto que la siguiente encuesta va dirigida a un grupo de
expertos con el fin de jerarquizar los distintos grupos de indicadores de productividad.

1. IDENTIFICACION DEL ENCUESTADO

Nombre del encuestado:
E-mail:
Profesion:

Institucion donde se desempefia en la actualidad:

2. SELECCION DE INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Segun la experiencia del encuestado, en el siguiente apartado se presenta 7 grupos de
indicadores de productividad, los cuales debera ordenar segun su criterio, de mayor a menor
importancia a la hora de medir productividad de puertos.
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2.1 Transferencia de carga

1) Tonelaje anual transferido

2) TEUS totales transferidos

3) Tonelaje anual en transferencia de contenedores

4) Tonelaje medio por nave: la transferencia de carga por afio dividido por el nimero de
naves atendidas en el puerto.

5) Tonelaje medio por sitio: Tonelaje total de carga por afio dividido por el nimero de
sitios operativos del puerto.

6) Tonelaje total movilizado en exportacion

7) Tonelaje total movilizado en importacion

8) Tonelaje total movilizado en cabotaje

Orden propuesto:

2.2. Movimiento de contenedores

1) Total de contenedores movilizados
2) Porcentaje de contenedores de 40 ft
3) Porcentaje de contenedores de 20 ft

Orden propuesto:

2.3. Tiempos

1) Tiempo de permanencia de la nave

2) Tiempo de espera de la nave

3) Velocidad de transferencia de la carga
4) Horas de ocupacion de naves

5) Down time

Orden propuesto:

2.4. Medidas de productividad de la nave/muelle

1) Transferencia por metro lineal en toneladas

2) transferencia por metro lineal en TEUS

3) Productividad de muelles: Cantidad de TEUS transferidos dividido en los sitios
disponibles

Orden propuesto:
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2.5. Medidas de productividad por graa

1) Cantidad de TEUS transferidos por grua
2) Cantidad de gruas disponibles

Orden propuesto:

2.6. Depésito

1) Transferencia del area de depdsito
2) Capacidad del area de deposito

Orden propuesto:

2.7. Tarifas de los servicios

1) Uso de muelle a la carga

2) Uso de muelle a la nave

3) Naves comercio internacional

4) Naves de cabotaje, cientificas, pasajeros y armada
5) Atraque de naves menores

6) Acopio de carga

Orden propuesto:

3. SUGERENCIAS

Una vez finalizada la encuesta, en este apartado podra realizar sugerencias sobre la encuesta
realizada y los indicadores de productividad que podrian no haber sido tomados en cuenta para
esta encuesta.

64



ANEXO 2: NAVE DE DISENO MINIMA Y MAXIMA EN EPV

Para el caso de que EPV mantiene su infraestructura, las naves de disefio minima y maxima
para el déficit de sitios de contenedores y multipropdsito se presentan en la tabla 23 y 24
respectivamente.

Tabla 23: Nave de disefio para sitio de contenedores considerando que EPV mantiene su infraestructura

Sitios de contenedores

Minima Méxima
1. Nave de disefio
Eslora [m] 220 290
Manga [m] 32,3 40
Calado [m] 11,2 14
DWT [i] 30.900 66.300
Capacidad [TEU] 1.832 4.800
2. Equipamiento
Tipo Grua de pértico  Graa de portico
Rendimiento [ciclos/h] 25 30
Unidades 2 3
3. Sitio de atraque
Longitud [m] 255 325
Profundidad [m] 12,5 15,5
Superficie [ha] 10 15
4. Capacidad de transferencia
[Cont/afio] 180.000 232.000
[Mton/afio] 2.700 3.480
Rendimiento [ton/hr] 918 1.353
Tasa de ocupacion [%] 0,4 0,35

Fuente: Plan maestro EPV 2020
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Tabla 24: Nave de disefio para sitio multiproposito considerando que EPV mantiene su infraestructura

Sitios multipropésito

Minima Maxima
1. Nave de disefio
Eslora [m] 160 220
Manga [m] 21,3 32,2
Calado [m] 9,2 11,2
DWT [i] 20.000 30.900
2. Equipamiento
Tipo Level-Luffing  Grla de portico
Rendimiento [ciclos/h] 14 25
Unidades 1 1
3. Sitio de atraque
Configuracién Muelle Muelle marginal
marginal (Malecon)
(Malecén)
Longitud [m] 185 255
Profundidad [m] 10,2 12,5
Superficie [ha] 3 5
4. Capacidad de transferencia
[Mton/afio] 1.000 1.500
Rendimiento [ton/hr] 227 340
Tasa de ocupacion [%] 0,6 0,6

Fuente: Plan maestro EPV 2020

En el caso contrario de que EPV cuente con la construccién del Terminal 2 la nave de disefio
minima y maxima para el déficit de sitios de contenedores se presentan en la tabla 25.
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Tabla 25: Nave de disefio para sitio de contenedores considerando que EPV cuenta con el T2

Sitios de contenedores

Minima
1. Nave de disefio
Eslora [m] 290
Manga [m] 40
Calado [m] 14
DWT [t] 66.300
Capacidad [TEU] 4.800
2. Equipamiento
Tipo Grua de
portico
Rendimiento [ciclos/h] 30
Unidades 3
3. Sitio de atraque
Longitud [m] 325
Profundidad [m] 15,5
Superficie [ha] 15
4. Capacidad de transferencia
[Cont/afio] 232.000
[Mton/afio] 3.480

Maxima

367
48
15,5
116.100
9.700

Grua de
portico
30
5

400
16,5
18

326.700
3.064

Fuente: Plan maestro EPV 2020
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ANEXO 3: RESULTADOS ECUESTA A EXPERTOS

Tabla 26: Jerarquizacion sobre la transferencia de carga

Transferencia de carga En 1° lugar En 2° lugar Total
1) Tonelaje anual transferido 6 6
2) TEUS totales transferidos 6 6
3) Tonelaje anual en transferencia de
contenedores
4) Tonelaje medio por nave 1 1 2
5) Tonelaje medio por sitio 1 1 2

6) Tonelaje total movilizado en exportacion
7) Tonelaje total movilizado en importacion
8) Tonelaje total movilizado en cabotaje

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Jerarquizacién sobre movimiento de contenedores

Movimiento de contenedores En 1° lugar En 2° lugar Total
1) Total de contenedores movilizados 7 7
2) Porcentaje de contenedores de 40 ft 1 7 8
3) Porcentaje de contenedores de 20 ft 1 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28: Jerarquizacién sobre tiempos en el puerto

Tiempos En 1° lugar En 2° lugar Total
1) Tiempo de permanencia de la nave 4 2 6
2) Tiempo de espera de la nave 1 1
3) Velocidad de transferencia de la carga 3 4 7
4) Horas de ocupacién de naves 1 1
5) Down time 1 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: Jerarquizacién sobre medidas de productividad nave/muelle

Medidas de productividad nave/muelle En 1° lugar En 2° lugar Total
1) Transferencia por metro lineal en 5 2 7
toneladas

2) transferencia por metro lineal en TEUS 6 6
3) Productividad de muelles 3 3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30: Jerarquizacién sobre la productividad de graas

Productividad por graa En 1° lugar En 2° lugar Total
1) Cantidad de TEUS transferidos por 7 1
gria
2) Cantidad de gruas disponibles 1 7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31: Jerarquizacion sobre el area de depdsito

Depdsito En 1° lugar En 2° lugar Total
1) Transferencia del &rea de depdsito 4 3 7
2) Capacidad del area de depdsito 3 4 7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32: Jerarquizacion sobre las tarifas de los servicios

Tarifas de los servicios En 1° lugar En 2° lugar Total
1) Uso de muelle a la carga 4 3 7
2) Uso de muelle a la nave 3 4 7

3) Naves comercio internacional

4) Naves de cabotaje, cientificas, pasajerosy
armada
5) Atraque de naves menores

6) Acopio de carga

Fuente: Elaboracion propia
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