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RESUMEN

En el siguiente documento el autor presenta el método de andlisis multicriterio A.H.P
utilizado para desarrollar un estudio de prefactibilidad técnico de la construccion de un
megapuerto en la zona central, estimando la mejor ubicacion respecto a los 2 escenarios
actuales Valparaiso y San Antonio. Mediante al uso de la metodologia de Delphi es factible
obtener una valorizacion de los atributos, para posteriormente aplicar el método multicriterio
descrito anteriormente con el cual se establece la ubicacion mas favorable teniendo en
cuenta las ventajas y desventajas de cada uno de los lugares. El documento enfatiza en el
detalle y analisis de los atributos y la importancia que tiene la metodologia para la resolucién
de problemas de esta indole. Los resultados muestran que los atributos asociados a las
condiciones naturales poseen una alta ponderacion, pero atributos de otra indole como la
conectividad y la aprobacion de la ciudadania respecto al proyecto, pueden influenciar
significativamente en la toma de decision final, por lo que la ciudad de San Antonio goza de
mejores cualidades, alcanzando 52% de preferencia respecto al 48% de Valparaiso.

Palabras claves: Seleccién portuaria, Andlisis multicriterio, Proceso analitico jerarquico,
Método de Delphi.
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1 INTRODUCCION

A través del tiempo Chile siempre se ha visto vinculado al mar y esto se debe principalmente
a su extensa costa a lo largo de todo el pais, es por ello que ha obtenido mdltiples beneficios
asociados a este, ya sea en la extraccion de recursos naturales o como medio de transporte,
ademas de ser una via de conectividad con otros paises permitiendo el desarrollo
economico.

El escenario a nivel mundial es bastante alentador para el futuro de la industria maritima,
ya que mas del 80% de la carga a nivel mundial se transporta por via maritima y en nuestro
pais esta cifra alcanza el 90% (Maritimo Portuario, 2015). Esto se suma a la expansién del
canal de Panamd y al futuro canal de Nicaragua que traeran consigo un aumento en el
atraque de grandes embarcaciones en los puertos Sudamericanos.

Chile en la actualidad es uno de los paises con mayor crecimiento en el continente
americano. El incremento de las exportaciones e importaciones est4 provocando un
aumento en el trafico maritimo, llevando a trabajar de forma laboriosa al sistema portuario
y de acuerdo a estimaciones de la demanda actual los puertos de la zona central
(Valparaiso y San Antonio) estos se encontrarian proximos a su saturacion en la década
del afio 2030, por lo que sera necesario la construccion de un nuevo terminal portuario
(megapuerto) para satisfacer la futura demanda portuaria (Townsend, 2018).

El nuevo terminal portuario se caracterizaria por la implementacion de mega estructuras y
el desarrollo de modernos sistemas tecnoldgicos, que permitirian el atraque y operacién de
embarcaciones triple E (capacidad de 18.000 TEU) (Mundo Maritimo, 2013). Los puertos
alrededor del mundo han debido adaptarse y crecer en infraestructura, ya que la falta de
infraestructura portuaria podria traer como consecuencia que el terminal quedase fuera de
las principales rutas comerciales (Mundo Maritimo, 2013).

El dilema asociado a la construccién de un megapuerto se encuentra en la ubicacion de la
estructura, ya que existen diferentes propuestas para su construcciéon y las areas donde se
desarrollan este tipo de obras, son areas naturales vulnerables sujetas a numerosas
restricciones para el aprovechamiento del recurso, siendo consideradas fuentes naturales
no renovables. Por lo que la planificacion y seleccién de una ubicacion 6ptima son factores
de suma importancia para mejorar la competitividad del puerto (Kovaci¢, 2009).

Para llevar a cabo la toma de decisién se ha optado por el uso del analisis multicriterio, el
cual es un instrumento que se utiliza para evaluar diversas posibles soluciones a un
determinado problema (Xu & Yang, 2001), donde se han definido 11 atributos los cuales
deben ser valorados de acuerdo a su nivel de importancia. La valorizacién de los atributos
se realizd6 mediante el uso de la metodologia de Delphi, considerando la opinion de 14
expertos que valorizaron los atributos en una escala lineal. Por medio del uso de la
metodologia AHP se obtuvieron las ponderaciones de cada uno de los atributos para las
distintas ciudades.

En los capitulos 5y 6 se presenta en detalle el analisis de los 11 atributos incluyendo el
andlisis de los indicadores correspondiente a las encuestas ciudad — puerto. Mientras que
en el capitulo 7 se especifica la comparacion de cada uno de los atributos, finalizando con
el analisis de resultados en el capitulo 8.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GENERALES.

Desarrollar un estudio de prefactibilidad técnica de la construccién del megapuerto en la
guinta regién, analizando los actuales escenarios Valparaiso y San Antonio.

2.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

o Determinar e identificar las caracteristicas técnicas de un megapuerto.

¢ Evaluar la demanda actual y futura a partir de la demanda historica.

e Desarrollar un estudio ciudad - puerto, con la finalidad de visualizar el impacto que
tendria megapuerto en la zona central (Valparaiso y San Antonio).

e Determinar a través de métodos de localizacion, la ubicacion estratégica del
megapuerto a nivel de prefactibilidad.
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3 MARCO TEORICO.,

3.1 MIRADA GENERAL DE LA INDUSTRIA DEL TRANSPORTE
MARITIMO

Cerca del 90% del comercio mundial pertenece a la industria naviera internacional, ello se
debe principalmente a los bajos costos y a la alta eficiencia respecto a otros medios de
transporte (Cabezas Tachoire, 2014).

Los ciclos de crecimiento de la industria haviera mantienen una estrecha relacion con los
ciclos de crecimiento de la economia mundial. Dicha industria depende tanto del comercio
internacional como de la globalizacion, entendiéndose por globalizacion un concepto que
une factores bases que se describen a continuacion (Cabezas Tachoire, 2014):

e La liberacién comercial

e La estandarizacion comercial
e Las telecomunicaciones

e Eltransporte.

De acuerdo a los datos entregados por CNUCYD (Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Comercio y Desarrollo o UNCTAD, segun sus siglas en inglés), “El 2015 los
volimenes estimados en el comercio maritimo mundial superaron las 10.000 millones de
toneladas” (UNCTAD, 2016) a causa de que el producto interno bruto (PIB) mundial sélo
crecié en un 2,5% (al mismo ritmo que el 2014) encontrandose por debajo de los niveles
esperados con una tendencia al decrecimiento, ya que segun estimaciones de la CNUCYD
el PIB mundial alcanzaria una tasa del 2,3% el 2016.

Por otra parte las exportaciones de mercancias a nivel mundial han sufrido una
desaceleracién en su crecimiento respecto a los ultimos afios, alcanzando un 1,4% frente
al 2,3 % y 3,3% obtenido durante el 2014 y 2013, al igual que las importaciones que solo
alcanzaron un tasa del 1,6% frente al 2,4% y 2,7% durante los periodos 2014 y 2013. Esto
se debe a la reduccién del precio del petroleo y otras materias primas, el deterioro de
relaciones comerciales entre otros paises, la debilidad de la demanda mundial e inversiones
y la desaceleracion de Asia, principalmente de China (UNCTAD, 2016).

Segun estadistica de la UNCTAD los envios por via maritima aumentaron en un 2,1%
durante el 2015 a un ritmo inferior que el promedio historico, por el contrario el segmento
de buques tipo Tanque! registraron su mejor desempefio desde el afio 2008, mientras que
el crecimiento de la carga seca incluidos los sectores de carga a granel y carga
contenerizada, cayeron por debajo de las expectativas alcanzando solo un 2,9% respecto
al 7,2% del 2014 (UNCTAD, 2016).

1 Buques destinados para el transporte de productos petroquimicos y sus derivados.
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3.2 SITUACION ACTUAL DEL TRAFICO MARITIMO EN EL MUNDO

llustracion 1 Via trdfico maritimo, vista por satélite 2003

@ Angust, 2013
Ship Dersity

1

=.
-

exXactearth

Fuente: Exactheart

En la actualidad la consolidacion del mercado de los contenedores fue producto de la
explosion de la manufactura asiatica, comenzando en el pais de Japén para luego
consolidarse China como el principal motor del mercado de contenedores (Maritimo
Portuario, 2015).

Hoy en dia el mayor flujo de contenedores se concentra en el hemisferio Norte,
principalmente en las rutas asociadas al continente asiatico, donde 2 de los pasos
estratégicos mas importantes se encuentran en este hemisferio: el Canal de Panamay el
Canal de Suez, apreciandose en la ilustracion 1 (Maritimo Portuario, 2015).

En el Anexo 1 se muestra la distribucién porcentual de la carga en TEU? respecto a los 100
puertos mas importantes del mundo, donde claramente mas del 70% de la carga es
movilizada por puertos de origen Asiatico y s6lo un 4,1% de la carga es movilizada por
puertos Latinoamericanos.

2 Acrénimo del término en inglés “Twenty-foot Equivalent Unit”, que significa unidad equivalente a
veinte Pies.
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3.2.1 TERMINALES PORTUARIOS MAS IMPORTANTES DEL MUNDO

Grdfico 1 Trdfico de carga contenerizada en el mundo durante el 2015

Trafico de carga en TEU 2015

Valparaiso-Chile mm 902.542
San Antonio-Chile mm 1.170.184
Buenos Aires-Argentina mmm 1.433.053
Callao-Peri mmmm 1.900.444
Manzanillo-México mmmmm 2 458,135
Cartagena-Colombia mmssss 2.610.059
Tanger Med-Marruecos mmmmmm 2 .964.324
Colon-Panama messssss 3.577.427
Santos-Brazil mssssss 3.779.999
Felixstowe-UK s 3.980.000
Tokyo-Japén msssssss 4.629.000
Yingkou-China s 5.922.000
Laem Chabang-Tailandia = 6.780.000

& Long Beach-Estados Unidos = 7.192.066
g Hamburg-Alemania s 3.821.481
& Antwerp-Belgica 9.654.000
Koohsiung-Taiwan 10.264.420
Port Klang-Malasia messsssssssssssssssssms  11.890.000
Rotterdam-Holanda 12.235.000
Tianjin-China 14.100.000
Dubai-EAU 15.592.000
Qingdao-China 17.510.000
Guangzhou-China 17.624.900

Busan-Korea del sur IS 19.469.000
Hong Kong-China s 20.114.000

Ningbo-Zhoushan-China 20.620.000
Shenzhen-China 24.204.000
Singapure-Singapure 30.923.300

Shangai-China I 36.537.000

0 5.000.000 10.000.000 15.000.000 20.000.000 25.000.000 30.000.000 35.000.000 40.000.000
Cantidad en TEU

Fuente: Lloyd'’s list — Maritime intelligence (LLoyds list, 2016).

El volumen transferido total por carga contenerizada entre los 100 puertos principales del
mundo durante el afio 2015 fue de 545,6 millones de TEU, teniendo sélo un alza de un 1%
respecto al afio 2014 (LLoyds list, 2016).

El puerto Chino de Shanghai conserva su posicién en la parte superior del ranking,
manejando mas de 36 millones de TEU durante el 2015, a pesar de que el crecimiento del
puerto se encuentra por debajo de lo esperado respecto a afos anteriores, decayendo
desde un ritmo de 5% a un 3,5% (LLoyds list, 2016).

Esta tendencia también estuvo presente en la mayoria de los puertos alrededor del mundo
durante el 2015, siendo los casos mas significativos el de Singapur, Hong Kong, Dalian y
Hamburgo, con una tasa de descrecimiento respecto al afio 2014 de 8,7%, 9,7% 6,7% y
9,3% respectivamente (LLoyds list, 2016).

El Anexo 2, presenta una tabla con la cantidad de carga contenerizada de los 100 terminales
portuarios mas importantes del mundo.
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3.3 TONELAJE EXPORTADO E IMPORTADO EN CHILE POR
CONTINENTE

Tabla 1 Intercambio comercial por continente (En millones de USS)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 Participacion 2015

Africa 918,0 942,1 667,2 425,0 916,5 452,1 0%
América 45.305,8 57.673,3 59.812,9 58.322,2 53.919,5 44.680,0 39%

Asia 50.151,8 54.957,1 55.733,7 56.586,7 55.109,9 49.513,8 43%
Oceania 1.131,9 1.454,3 1.703,5 1.392,5 1.327,6 899,2 1%
Europa 21.261,3 26.094,0 24.408,8 25.368,6 22.950,1 19.075,6 17%

Otros 1.189,3 1.799,4 1.659,3 1.650,8 1.532,5 1.176,7 1%

Total 119.958,1 | 142.920,2 | 143.985,4 | 143.745,8 | 135.756,1 | 115.797,4 100%

Fuente: Servicio nacional de Aduanas “Anuario estadistico 20015” (Aduna Chile, 2015).

“El intercambio comercial Chileno durante el afio 2015 totaliz6 115.797 millones de délares,
cifra que representa un 15% de disminucion respecto al afio anterior” (Servicio Nacional de
Aduanas, 2015). El comercio exterior de Chile durante el 2015 se concentrd principalmente
en el mercado asiatico con un 43%, presentando una disminucién de 10% en relacion al
afo 2014. Esta reduccién se explica por la disminucién del valor de la exportacion durante
este periodo.

Los principales socios comerciales de Chile en el mercado asiatico son: China, Japon y
Corea del Sur, que en conjunto proporcionan el 83,7% del intercambio comercial con dicha
region (Servicio Nacional de Aduanas, 2015).

La zona de América alcanzé un 39% de participacion del mercado alcanzando un cifra de
44.680 millones de ddlares. Esta cifra presentd una disminucion de un 17% respecto al afio
anterior, resultado que incidié principalmente en la contraccion del valor de las
importaciones (21%) dado que las exportaciones sé6lo se redujeron en un 11% (Servicio
Nacional de Aduanas, 2015).

Los principales socios comerciales de Chile en el mercado de Americano son: Estados
Unidos, con un 42% de participacion en mercado americano; Brasil y Argentina, con una
17% y 8% respectivamente (Servicio Nacional de Aduanas, 2015).

El continente europeo alcanzo el 16% de participacion de mercado alcanzando una cifra de
19.076 millones de dolares. Esta cifra presentd una disminucion de un 17 % respecto al afio
anterior, donde dicho valor se origin6 a partir de los bajos valores de las exportaciones las
cuales se redujeron en un 24%.

Los principales socios comerciales del mercado europeo son: Alemania, Espafia e ltalia,
concentrando el 48% del total comercializado por esta region.
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Durante el afio 2015 las exportaciones de Chile alcanzaron un valor de 62.008 millones de
ddlares y las importaciones un valor de 57.355 millones de ddlares. Ambas cifras se
encuentran por debajo del margen del afio anterior decayendo un 16% y 13%
respectivamente (Servicio Nacional de Aduanas, 2015).

Grdfico 2 Tonelaje exportado e importado segun continente en Chile.

Tonelaje exportado e importado segun el continente 2014 - 2015
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Fuente: Boletin estadistico maritimo 2016 — Directemar (DIRECTEMAR, 2016).

El tonelaje movilizado sufrié variaciones importantes durante el periodo 2014 — 2015, donde
las diferencias de mayor envergadura respecto al tonelaje exportado se encuentran en el
continente asiatico el cual decay6 un 3,5% respecto al afio anterior y el continente europeo
el cual decay6 un 17%. Referente a las importaciones las mayores diferencias se presentan
en los continentes de Europa y América, los cuales decayeron en un 4,6% y 2,3%
respectivamente. Es importante mencionar que durante este periodo las importaciones
hacia el continente asiatico presentaron un crecimiento de 8,7% respecto al afio anterior.

El Anexo 3 presenta el detalle de las variaciones del tonelaje exportado e importado en los
distintos continentes en Chile durante el periodo 2014 — 2015.
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3.4 TONELAJE IMPORTADO EN CHILE

Grdfico 3 Tonelaje movilizado en importaciones 2006 - 2015
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Fuente: Boletin estadistico maritimo 2016 — Directemar (DIRECTEMAR, 2016).

La carga importada en el afio 2015 alcanz6 las 50.591.136 toneladas y en los ultimos 10
afos ha crecido a una tasa promedio de 5% anual. Los graneles secos constituyen el mayor
porcentaje de la carga importada logrando una participacion del 75,5% (conformandose
mayoritariamente en derivados del petréleo) y el 24,5% corresponde a carga general, la
cual es en su mayoria retail® y agricultura.

3 Sector econdmico que engloba a las empresas especializadas en la comercializacién masiva de productos o
servicios uniformes a grandes cantidades de clientes.
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3.4.1 TONELAJE IMPORTADO POR PAIS DE DESTINO DURANTE EL 2015

Durante el afio 2015 se transportaron 50.591.136 de toneladas distribuidas en vias de
transporte Maritimo (92,8 %), Terrestre (6,9%) y Aéreas (0,2%), representando el 99,9%
del total importado.

Grdfico 4 Tonelaje importado por pais de destino 2015

Tonelaje importado por pais de destino afio 2015
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Fuente: Boletin estadistico maritimo 2016 — Directemar (DIRECTEMAR, 2016).

Los principales mercados de importacién chilenos son Estados Unidos (24,02%), Brasil
(11,89%), Colombia (8,95%), Ecuador (5,48%), representando el 50,34% del total de
importaciones (Directemar, 2015).

El Anexo 4 presenta la evolucion de las importaciones segun el tipo de transporte en Chile,
durante el periodo 2012 — 2015.
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3.5 TONELAJE EXPORTADO EN CHILE.

Grdfico 5 Tonelaje movilizado en exportaciones 2006 - 2015

Tonelaje movilizado en exportaciones entre 2006 y 2015 en Chile
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Fuente: Boletin estadistico maritimo 2016 — Directemar (DIRECTEMAR, 2016).

La carga exportada en el afio 2015 alcanzé las 60.734.833 toneladas y en los dltimos 10
afos ha crecido a una tasa promedio de 3,3% anual. Los graneles secos constituyen el
mayor porcentaje de la carga importada, logrando una participacion del 67,57%
(conformandose mayoritariamente en minerales) y el 32,43% corresponde a carga general,
la cual es en su mayoria productos fruticolas y forestales.
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3.5.1 TONELAJE EXPORTADO POR PAIS DE DESTINO DURANTE EL 2015

Durante el aflo 2015 se transportaron 60.734.833 de toneladas, distribuidas en vias de
transporte Maritima (96,8 %), Terrestre (2,1%) y Aérea (1,1%), representando el 100% del
total exportado.

Grdfico 6 Tonelaje exportado por pais de destino 2015

Tonelaje exportado por pais de destino afio 2015
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Fuente: Boletin estadistico maritimo 2016 — Directemar (DIRECTEMAR, 2016).

Los principales mercados de exportacion chilenos son China (33,06%), Estados Unidos
(19,06%), Japdn (11,97%) y Corea del Sur (4,77%), representando el 68,86% del total
exportado (Directemar, 2015).

El Anexo 4.2 presenta la evolucion de las exportaciones segun el tipo de transporte en
Chile, durante el periodo 2012 — 2015.
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3.6 TRAFICO DE CARGA POR CABOTAJE EN CHILE.

Grdfico 7 Tonelaje movilizado por tipo de carga 2006 — 2015 en Chile

Tonelaje movilizado entre 2006 y 2015
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Fuente: Boletin estadistico maritimo 2016 — Directemar (DIRECTEMAR, 2016).

La carga por cabotaje* en el afio 2015 alcanzé las 14.897.895 toneladas y en los Ultimos
diez afos ha crecido a una tasa promedio del 2,03% anual. Respecto a la totalidad de carga
movilizada entre el 2006 y 2015 la carga por cabotaje no supera el 14% del tonelaje total
movilizado, estando considerablemente por debajo respecto a la carga de comercio exterior
(Directemar, 2015).

4 Cabotaje es el transporte de mercancias y pasajeros entre los puertos dentro del territorio nacional.
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3.6.1 TRAFICO DE CARGA POR CABOTAJE EN LOS PUERTO DE CHILE

Grdfico 8 Trdfico maritimo por cabotaje en chile 2015.
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Fuente: Boletin estadistico maritimo 2016 — Directemar (DIRECTEMAR, 2016).

Los principales puertos en el trafico maritimo por cabotaje son Quintero (27,64%), San
Vicente (15,05%) y Terminal Otway (14,85%) representando el 58% del total de carga
movilizada por cabotaje. EI mayor trafico de carga se concentra en la zona centro del pais,
representando el 42,6 % de la totalidad de carga transportada por cabotaje durante el 2015

(Directemar, 2015).
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3.7 TRAFICO DE CARGA CONTENERIZADA ALREDEDOR DEL
MUNDO.

Tal como se ha descrito previamente la evolucion del comercio de carga contenerizada
mantiene una estrecha relacion con el desarrollo econémico y la mundializacién de la
economia, donde ambos factores son participes en el aumento de los intercambios de
mercancias y en particular en el mercado de contenedores. El volumen de este trafico
crece a mayor velocidad que la produccién mundial, debido a la interrelacién del crecimiento
econdmico de las distintas economias nacionales, que tienden a aumentar los intercambios
de bienes en el transcurso de los procesos productivos (Payan Azcue, 2015).

“‘En el desarrollo de este mercado influye de manera determinante la existencia de
infraestructura portuaria y terrestre adecuada y sistemas logisticos avanzados que
respondan a los requerimientos, manipulacion y distribucion de estas cargas” (Payan
Azcue, 2015).

Grdfico 9 Trdfico maritimo mundial de carga contenerizada
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Fuente: UNCTAD - Informe del transporte maritimo 2016 (DIRECTEMAR, 2016).

La carga contenerizada en el afio 2015 alcanzé las 1687 millones de toneladas y en los
ultimos 10 afios ha crecido a una tasa promedio anual de un 4,3%. Respecto al trafico de
carga alrededor del mundo durante el 2015, la carga contenerizada representa un 17% del
total transportado.

El Anexo 5 presenta la distribucion porcentual durante el 2015, respecto al tipo de carga.
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3.8 CARGA CONTENERIZADA EN CHILE

En la década de los 80 se comenzaban a operar en las costas Chilenas nuevas tecnologias
basadas en el uso de contenedores, obligando a cambiar los sistemas operativos de la
época (Subsecretaria de transporte, 2013). En la década de los 90 se consolidé el uso del
contenedor, lo que provoco un aumento sostenido de la transferencia portuaria, donde la
carga contenerizada aumento6 un 14% respecto de la transferencia nacional total entre 1991
y 1999 (Subsecretaria de transporte, 2013).

Desde comienzos del siglo XXI la carga contenerizada continud su crecimiento a una tasa
promedio anual de un 11%. Esto se debe basicamente al aumento de transferencia hacia
el continente Asiatico, a causa de los tratados de libre comercio con China (Subsecretaria
de transporte, 2013).

Grdfico 10 Tonelaje movilizado por contenedores en chile durante 2006 - 2015
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Fuente: Boletin estadistico maritimo 2016 — Directemar (DIRECTEMAR, 2016).

La carga contenerizada en el afio 2015 alcanzo los 36.825.044 toneladas y en los ultimos
10 afios ha crecido a una tasa promedio anual de un 4,8%.
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3.8.1 TRAFICO DE CARGA CONTENERIZADA EN LOS PUERTOS DE CHILE

Grdfico 11 Tonelaje movilizado por contenedores en Chile durante 2015
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Fuente: Boletin estadistico maritimo 2016 — Directemar (DIRECTEMAR, 2016).

Los principales puertos en el trafico maritimo de carga contenerizada son: San Antonio
(31,81%), Valparaiso (22,79%), Coronel (12,20%) y San Vicente (11,01%), representando
el 78% del total de carga transferida por contenedores. El mayor trafico de contenedores se
encuentra en la zona centro del pais especificamente en la regién de Valparaiso, la cual
genera el 55% de la carga total transferida.

Durante el afio 2015 se movilizaron 18.604 contenedores a lo largo del todo el pais, siendo
los puertos con mayor cantidad de contenedores movilizados el de San Antonio y
Valparaiso.

El Anexo 6 muestra la cantidad de contenedores distribuidos, asociados a cada uno de los
puertos chilenos.
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3.9 EVOLUCION DE LOS BUQUES PORTACONTENEDORES

El transporte maritimo de los buques portacontenedores muestra impactantes cambios a
través de su historia, pudiéndose observar que a principios de los afios 70 se consideraba
como bugue de gran tamafio aquellos que superaban la capacidad de 2.000 TEU.
Actualmente se consideran buques de grandes dimensiones (Larger Container Ship, en
inglés), aguellas unidades navales destinadas al transporte de carga contenerizada que por
sus dimensiones de eslora®, manga® y calado’ sobrepasan ampliamente de la media
utilizada actualmente, con capacidades superiores a los 20.000 TEU, lo cual significa un
crecimiento de capacidad de diez veces en el transcurso de casi 50 afios (Gémez Paz Fort,
2013).

Grdfico 12 Evolucion de buques portacontenedores entre 1960 - 2015
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Fuente: DNV GL (BERGMANN, 2014)

El duplicar el tamafio maximo de los buques portacontenedores durante la Gltima década
ha reducido en un tercio el costo total por contenedor transportado, donde el ahorro de la
nueva generacion de buques es de cuatro a seis veces menor que las embarcaciones de
la generacion pasada. Actualmente cerca del 60% del ahorro asociado a los buques
portacontenedores de Ultima generacion se encuentran relacionado con las eficiencias
mecanicas y los bajos costo del combustible y no con la escala de la embarcacion
(Hacegaba, 2014).

5> Eslora: Dimensidn del barco tomado a su largo, desde proa a popa.
6 Manga: Dimension del barco en sentido transversal, desde cada una de las mangas Estribor y Babor
7 Calado: Distancia vertical entre la linea de flotacion y la quilla
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llustracion 2 Crecimiento de Portacontenedores en 50 afios
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Fuente: World Shipping Council (WORLD SHIPPING COUNCIL, 2017)

El crecimiento de las embarcaciones se ha incrementado significativamente durante el
Gltimo tiempo (1996 — 2013), aumentando un 148% en su capacidad, 45,5 % en eslora y
un 49,7% en el tamafio de la manga (Hacegaba, 2014).

Se espera que la tendencia de las embarcaciones continlie creciendo exponencialmente en
los préoximos afios. De hecho se informa que embarcaciones con capacidad entre 22.000 y
24.000 TEU puedan ser entregados en un plazo mas préximo de lo esperado. Los
observadores de la industria predicen que buques con capacidad de 22.000 TEU, podrian
entra en servicio en el afio 2018 y la empresa Lloyd’s Register, ya cuenta con el disefio de
embarcaciones superiores a 24.000 TEU (Hacegaba, 2014).
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3.10 ANALISIS DE DESICION MULTICRITERIOS PARA LA TOMA
DE DESICIONES.

Los andlisis de decision multicriterio comenzaron a desarrollarse en la década de los 70.
Este tipo de analisis se encuentra estrechamente relacionado con el avance tecnoldgico
informatico, permitiendo el andlisis sistematico de problemas de alta complejidad por medio
de herramientas computacionales. A comienzos de la década del 90 se desarrollaron
nuevos métodos que proporcionarian resultados mas racionales y fidedignos, capaces de
hacer frente a la incertidumbre del problema y proporcionar una mayor transparencia en los
procesos de andlisis (Xu & Yang, 2001).

Existen dos tipos distintos de problemas asociados a los diferentes escenarios posibles en
el problema. EIl primer tipo tiene un nimero finito de alternativas de soluciones, mientras
gue el otro posee un numero infinito de soluciones. Normalmente en problemas asociados
a la evaluacion o seleccion el niumero de alternativas de solucién es limitado, entretanto
problemas relacionados al disefio los atributos pueden tomar distintos valores respecto a
un rango establecido, por lo que las alternativas de soluciones podrian ser infinitas (Xu &
Yang, 2001).

Un problema de andlisis de decisién multicriterio se puede describir utilizando una matriz
de decision, la cual se conforma por “m” (cantidad de alternativas a evaluar), en base a “n”
(cantidad de atributos), conformando una matriz de decisibn de m X n, donde cada
elemento y;; esta compuesto por el valor de atributo j-€simo y la alternativa i-esima (Xu &
Yang, 2001).

A pesar de que los problemas de analisis multicriterio puedan ser muy variados debido al
contexto en el que se encuentran, comparten multiples caracteristicas (Xu & Yang, 2001):

e Los atributos forman una jerarquia: Un atributo es una propiedad, calidad o
caracteristica de las alternativas en cuestion. Algunos atributos pueden desglosarse
en niveles inferiores denominados subatributos, permitiendo establecer una
jerarquizacion.

e Conflicto entre atributos: Los atributos en los problemas multicreterio suelen estar
en conflicto unos con otros, sobretodo en aspecto de disefio donde la calificacion de
un atributo se ve reducida en bien a otro atributo de mayor relevancia. Por ejemplo
en el disefio de automdviles, el criterio de mayor relevancia es la economia del
combustible, pudiendo reducir la calificacion del confort del automaévil.

e Mezcla de atributos cualitativos y cuantitativos: Algunos atributos pueden ser
medidos numéricamente y otros solo pueden ser descritos subjetivamente como
pueden ser la seguridad o impactos sociales entre otros.

e Mezcla de atributos deterministicos y probabilisticos: Atributos donde el valor de su
calificacion se encuentra sujeto a cambios por factores externos. La calificacion
puede variar constantemente a medida que estos cambios sean significativos a
través del tiempo.

¢ Incertidumbre: Es comun que las personas que realizan la valoracion no posean una
seguridad total en sus juicios de valor, puesto que la falta de datos o de informacion
puede incidir en la valorizacibn de un atributo. Asimismo, problemas de baja
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disponibilidad de informacion o su absoluta carencia, tienden a perjudicar la toma
de decision.

La evaluacion puede ser no concluyente: Debido a falta de informacioén, conflictos
en los criterios, juicios subjetivos y diferentes preferencias en los tomadores de
decisiones, los resultados finales de la evaluacién pueden no ser concluyentes
existiendo la posibilidad de mas de una solucién factible.
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3.11 PROCESO ANALITICO JERARQUICO (AHP)

El proceso analitico jerarquico o AHP® es una metodologia de andlisis multicriterio
desarrollada a fines de los afios 70 por el doctor en mateméticas Thomas L. Saaty. En aquel
entonces surgié como una solucion para la toma de decisiones de alta complejidad con
multiples criterios (Aguila Marquez, 2010).” EI método AHP permite a los encargados de la
toma de decisiones modelar un complejo problema en una estructura jerarquica mostrando
relaciones con la meta, objetivos, criterios y alternativas” (Adamcsek, 2008). Saaty
desarrollé este método basandose en su trabajo en el Departamento de Control de Armas
de los Estados Unidos y la Agencia de Desarme durante los mandatos de los presidentes
Kennedy y Jhonson (Aguila Marquez, 2010).

El AHP requiere que, quien tome las decisiones, proporcione una evaluacién subjetiva
respecto a la importancia relativa de los criterios que definen una meta u objetivo que se
desee conseguir, para luego especificar las preferencias respecto a cada una de las
alternativas en base a los criterios elaborados (Aguila Marquez, 2010).

El resultado del AHP es una jerarquizacion con prioridades que muestra la preferencia
global para cada alternativa de decision” (Aguila Marquez, 2010) proporcionando la
posibilidad de incluir datos cuantitativos relativos, ademds incorporar adicionalmente
aspectos cualitativos que por lo general quedan excluidos de los problemas multicriterios
debido a la complejidad para su mediciéon. Sin embargo pueden ser de suma relevancia
dependiendo del tipo de problema. Mediante la construccion de modelos jerarquicos es
posible de manera eficiente graficar y organizar la informacion respecto del problema,
descomponiendo y analizando por partes, permitiendo la visualizacion de los efectos de los
cambios en los distintos niveles (Toskano Hurtado, 2005).

Es importante sefialar que los valores de las alternativas son interdependientes, lo que
significa que una alternativa va ser mas valorada si es Unica en su aspecto y vale menos si
todas las alternativas poseen el mismo atributo, por lo que el resultado no es una
priorizacion para ser aplicada por igual a todo evento sino la seleccién de un abanico de
determinadas propuestas elegidas segun un monto disponible para invertir, teniendo como
resultado de todo lo anterior un modelo dinamico de alternativas dependientes entre si
(Aguila Marquez, 2010).

El AHP se fundamenta en (Toskano Hurtado, 2005):

e La estructuracién del modelo jerarquico (representacion del problema mediante la
identificacion de meta, criterios, subcriterios y alternativas)

e Priorizacion de los elemento del modelo jerarquico

e Comparacion binaria entre los elementos

e Evaluacion de los elementos mediante asignacion de pesos

e Ranking de las alternativas de acuerdo con los pesos obtenidos

e Sintesis

e Analisis de sensibilidad

8 Sigla en inglés que significa ( Analytic Hierarchy Process)
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El AHP es una metodologia estructurada para la toma de decisiones que puede aplicarse
en una gran variedad de situaciones tanto a nivel empresarial, con aplicaciones
estratégicas, practicas y operativas, como también para decisiones individuales de la vida
cotidiana (Aguila Marquez, 2010).

Los ambitos mas frecuentes donde se aplica la metodologia AHP son (Aguila Méarquez,

2010);

Planificacion estratégica
Planificacion de territorio
Planificacion de escenarios

Seleccidn, clasificacion y promocién personal

Seleccidn de productos y servicios
Seleccién de proveedores
Asignacion de recursos

Seleccidn de rutas de transporte
Localizacion de instalaciones
Decisiones de marketing
Determinacién de portafolios de inversion
Determinacién de planes
Optimizacion de procesos
Formulaciones politicas

Gestion ambiental

Andlisis de Costo - Beneficios
Formulacion estratégica
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3.11.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA METODOLOGIA AHP.

Las ventajas que posee la metodologia AHP ante otros métodos multicriterios de decision
son (Toskano Hurtado, 2005):

e Presenta un sustento matematico

o Permite desglosar y analizar un problema complejo por partes

e Permite medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala comun

¢ Incluye la participacion de diferentes personas o grupos de interés para generar un
consenso

¢ Genera una sintesis, ademas de generar la posibilidad de realizar un analisis de
sensibilidad

Las desventajas que posee la metodologia AP son (Aguila Marquez, 2010):

¢ Sila estructura jerarquica del proceso de decision se encuentra mal disefiada, o si
no se consideran factores importantes para la investigacion, los pesos de los
criterios pueden distorsionarse causando errores en los resultados.

Es importante mencionar que al agregar o quitar alternativas a un problema multicriterio,
puede ocurrir que se altere el orden de prioridad de las alternativas, lo cual equivaldria a
una desventaja relativa si es que no se sabe interpretar el fendmeno. Para eludir esta
dificultad se debe conocer en profundidad la naturaleza del problema, los atributos y
alternativas, de manera de determinar las relaciones que poseen unas con otras. Cabe
sefalar que es posible evitar inconvenientes en el proceso si se conoce en profundidad las
caracteristicas del problema y la manera en la que opera la metodologia (Aguila Marquez,
2010).
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3.11.2 BASE MATEMATICA DEL AHP.

El AHP trata directamente con pares ordenados de prioridades de importancia, preferencia
o probabilidad en funcién de un atributo o criterio comun representado en la jerarquia de
decision. El método permite la toma de decisiones grupales mediante el agregado de
opiniones, con la finalidad de satisfacer la relacion reciproca al comparar dos elementos
tomando el promedio geométrico de las opiniones. Cuando existe un grupo de expertos
cada uno elabora una propia jerarquia, la cual posteriormente se combina con los
resultados del promedio geométrico (Toskano Hurtado, 2005).

La metodologia AHP pide a quien toma las decisiones sefialar una prioridad o preferencia
respecto a cada una de las alternativas de decision en términos de la contribucion de cada
criterio. Una vez obtenida la informacion sobre la importancia relativa y las preferencias se
utiliza un proceso matematico denominado sintesis, para poder resumir la informacién y
proporcionar una jerarquizacion de prioridades de alternativas en términos de preferencia
global (Toskano Hurtado, 2005).

Las comparaciones pareadas son bases fundamentales del AHP, donde esta metodologia
utiliza una escala subyacente con valores de 1 a 9 denominada escala de Saaty, con la cual
se clasifican las preferencias relativas de los elementos. Esta escala es estrictamente
positiva y permite eliminar la ambigtiedad que el ser humano tiene al comparar elementos
en las proximidad del cero o del infinito (Moreno Jiménez, S/F).

Tabla 2 Escala de Saaty

Calificacion Numerica Planteamiento verbal
1 Igualmente preferible
3 Moderadamente preferible
5 Fuertemente preferible
7 Muy fuertemente preferible
9 Extremadamente preferible
2-4-6-8 Valores intermedios

Fuente: (Toskano Hurtado, 2005)

Sea A una matriz de nxn, donde q;; sea el elemento (i, j) de Aparai=1,2,..nyj=1,2,...n.
Decimos que A es una matriz de comparacion pareadas de n alternativas, si a;; es la medida

de la preferencia de la alternativa en un renglén i cuando se compara con la alternativa
columna j. Cuando i = j, el valor a;; sera igual a 1, debido a que se esta comparando la

alternativa consigo misma (Toskano Hurtado, 2005).
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anl anz cee 1

Ademas se cumple que a;;.a;; = 1; es decir

1 Az - QA
A = 1/?21 1 A2n
1/ay,1 1/an; - 1

El AHP sustenta esto con los siguientes axiomas® (Toskano Hurtado, 2005):

¢ Axioma 1: Referido a las condiciones de juicios reciprocos: Si A es una matriz de
. 1
comparaciones pareadas se cumple que a;; = —.
I

¢ Axioma 2: Referido a las condiciones de homogeneidad de los elementos: Los
elementos que se comparan son del mismo orden de magnitud o jerarquia.

¢ Axioma 3: Referido a la condicién de estructura jerarquica o estructura dependiente:
Existen dependencia jerarquica en los elementos de dos niveles consecutivos.

e Axioma 4: Referido a la condicion de expectativas de orden de rango: Las
expectativas deben estar representadas en la estructura en términos de criterios y
alternativas

Posterior a la elaboracién de la matriz de comparaciones pareadas es posible calcular lo
que se denomina como prioridad de cada uno de los elementos que se comparan. Esta
accion se denomina sintetizacion. El proceso mateméatico preciso que se requiere para
realizar la sintetizacion implica el calculo de valores y vectores, donde su metodologia se
describe a continuacién (Toskano Hurtado, 2005):

° Proposicién asumida dentro de un cuerpo tedrico sobre la cual descansan otros razonamientos
y proposiciones deducidas de esas premisas.
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=

Sumar los valores de cada columna de la matriz de comparaciones pareadas.
Dividir cada elemento de la matriz entre el total de su columna; a la matriz resultante
se le denomina matriz de comparacién normalizada.

Calcular el promedio de los elementos de cada renglén de las prioridades relativas
de los elementos a comparar.
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3.11.3 ANALISIS DE CONSISTENCIA Y SENSIBILIDAD.

En términos de la calidad de la decision final, es importante tomar en cuenta la consistencia
de los juicios que muestra el tomador de decisiones en el transcurso de la serie de
comparaciones pareadas. Se debe tener presente que lograr una consistencia perfecta es
sumamente dificil y por tanto se espera cierta inconsistencia en cualquier conjunto de
comparaciones pareadas. Cabe recalcar que todos los juicios emitidos son pertenecientes
a seres humanos por lo que llegar a un consenso completo es de suma dificultad (Toskano
Hurtado, 2005).

El AHP ofrece una metodologia para medir el grado de consistencia entre las opiniones
pareadas que proporciona el decisor, donde si el grado de consistencia es aceptable se
puede continuar con el proceso de decision. En caso de que el grado de consistencia no
sea aceptable el decisor debera reformular y modificar los juicios sobre las comparaciones
pareadas (Toskano Hurtado, 2005).

A continuacion se presenta el algoritmo para el calculo de consistencia el cual debe
aplicarse a todos los criterios (Osorio Gomez & Orejuela Cabrera, 2008)

e Para cada linea de la matriz de comparacién por pares, determinar una suma
ponderada con base a la suma del producto de cada celda por la prioridad de cada
alternativa o criterio correspondiente.

e Paracada linea, dividir la suma ponderada por la prioridad de su alternativa o criterio
correspondiente.

e Calcular el valor de h,,,, multiplicando la matriz por el vector promedio
correspondiente al peso, sumando cada uno de los valores obtenidos.

e Calcular el indice de consistencia, para cada alternativa o criterio por medio de la
siguiente ecuacion'®.

h —-n
IC — max
n—1
e Determinar el indice de consistencia aleatorio, el cual se puede determinar por

medio de la siguiente ecuacion.

1,98 (n — 2)
n
e Determinar la razén de consistencia por medio de la siguiente ecuacion?!.

IA =

RC = IC
A

10 El valor de n, representa la dimensidn de la matriz de las alternativas o criterios seglin corresponda
11 5j el valor de RC es mayor a 0.1, es sefiales que el juicio es inconsistente y se debe reformular las
ponderaciones.
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3.12 PROCESO INVESTIGATIVO.

3.12.1 POBLACION

Se define por poblacion o universo al conjunto total de individuos, objetos, registros o
muestras que posean caracteristicas comunes observables en un tiempo determinado
(Hernandez Hermosillo, 2013). La determinacion de la poblacion dependera de los objetivos
y planteamiento iniciales que tenga la investigacion (Hernandez Sampieri, 2014).

La poblacion se puede clasificar en dos categorias las cuales son:

Poblaciones finitas: Es aquella poblacién que se encuentra delimitada en tiempo y
espacio (Jiménez , 1998).

Poblaciones infinitas: Es aquella poblacion cuyo tamafio no es exacto o es
desconocido. También se considera como poblacién infinita aquella que sea de
tamafio muy grande (Morales, 2012).

3.12.2 TIPOS DE MUESTRAS.

Las muestras probabilisticas pueden ser obtenidas por dos tipos:

Muestras probabilisticas: Son aquellas donde cada elemento de la poblacion tiene
una oportunidad conocida de ser seleccionada y la probabilidad no guarda relacion
con la eleccién de los elementos de la muestra (Hernandez Sampieri, 2014).

Muestras no_probabilisticas: Son aquellas donde todos los elementos de una
poblacion tienen la misma oportunidad de ser elegidos (Hernandez Sampieri, 2014)
y la seleccién de los elementos se basan parcialmente en el criterios del investigador
de acuerdo a caracteristicas o criterios que este defina. Este tipo de muestras no se
ajustan a un fundamento probabilistico por lo que no existe una precision exacta en
cuanto a la representatividad de la muestra respecto a la poblacion (Otzen &
Manterola, 2017).

3.12.3 TIPOS DE MUESTREO NO PRABABILISTICOS.

Los muestreos no probabilisticos se segmentan en tres:

Muestreo por_conveniencia: Permite seleccionar aquellos casos accesibles que
acepten ser incluidos, a raiz de la conveniente accesibilidad y proximidad que tiene
el investigador con la informacion (Otzen & Manterola, 2017).

Muestreo por_seleccidén experta: Permite seleccionar especimenes, unidades o
porciones representativas tipicas, segun el criterio de un experto en el area de
interés (Pimienta Lastra, 2000).
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e Muestro por cuotas: En base a un nimero predeterminado de encuestas (cuota), el
investigador construye una muestra proporcional a la poblacién (Pimienta Lastra,
2000).

Los muestreos no probabilisticos permite al investigador obtener una serie de ventajas las
cuales se describen a continuacion

e Rapidez para la recoleccion de datos: Debido a la simplicidad de este método, el
tiempo de recopilacién de datos suele ser menor.

e Econdmico: Requiere de un menor tiempo y dinero a diferencia de otros métodos.

e Facil recopilacion de informacion.

e Menos estricto: El muestreo por conveniencia a diferencia de los muestreos
probabilisticos, no requiere verificar a un miembro de una poblacién para que sea
parte de una muestra.

Paralelamente existen ciertas desventajas por el uso de muestras no probabilisticas, las
cuales son (Hernandez Sampieri, 2014):

¢ No se puede calcular el nivel de confianza ya que se hace una estimacion.
e Las pruebas estadisticas tienen un valor limitado y relativo a la muestra.
e Larepresentatividad de la muestra no esta garantizada.

3.12.4 TAMANO DE LA MUESTRA.

El tamafio de la muestra determina el grado de credibilidad que concederemos a los
resultados. Es por esto que se debe planear un tamafio adecuado de la muestra antes de
iniciar la encuesta. El tamafio muestral dependera de las decisiones que tome el
investigador acorde a la problematica que se esté estudiando (Aguilar Barojas , 2005).

Para poder determinar el tamafio de la muestra en una poblacién infinita (cuando se
desconoce el total de unidades de observacion que integran la poblacion) se utilizo la
siguiente formulacién (Aguilar Barojas , 2005):

_Zx*xpxq
"ET g

Donde:

Z = Es una constante que depende del nivel de confianza que se le asigne a la muestra. El
nivel de confianza sefiala la probabilidad que los resultados de la investigacion sean
acertados.

En la siguiente tabla se muestran los valores de la constante, asociados a su nivel de
confianza.
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Tabla 3 Valores de Z para niveles de confianza.

Z 115128 (144 165[ 19 | 2 | 258
Nivel de confianza | 75% | 80% | 85% | 90% | 95% | 96% | 99%

Fuente: Feedback networks
d = Precision (error maximo admisible en términos de proporcion).

p = Probabilidad de éxito o proporcién esperada (generalmente desconocido y se le asigna
un valor de 0,5).

g = Probabilidad de fracaso.

3.12.5 ENCUESTA ONLINE.

El acceso a internet trajo consigo notables mejoras al momento de investigar adoptando
nuevas herramientas como el uso de encuestas online, las cuales revolucionaron la
recoleccion de datos (Alarco, 2012).

Las encuestas online son una excelente herramienta para la recopilacion de informacion,
en aquellos entornos donde la poblacion estudiada dispone de requerimientos técnicos,
infraestructurales, educativos y cognitivos, los cuales son necesarios para obtener datos
extrapolables y que limiten los efectos de diferentes tipos de muestreo (Martinez, Pérez, &
Albert, 2004).

Las encuestas online permite al investigador obtener una serie de ventajas las cuales se
describen a continuacién (Barrientos Rodriguez, 2003).

e Menor costo monetario

e Mayor rapidez en la recoleccion de datos

e Elimina el sesgo por influencia del encuestador

e Por parte del entrevistado, no existe un limite de tiempo para poder responder.

Homologamente existen ciertas desventajas por el uso del método, las cuales son:
(Barrientos Rodriguez, 2003).

e Error en la representatividad de la muestra a causa de que no toda la poblacién es
usuaria de internet.

e Bajas tasa de respuesta, debido a la falta de interés por parte de los usuarios de
internet.
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4 METODOLOGIA
4.1 METODOLOGIA DE TRABAJO.

Para definir la ubicacion optima del Puerto de Gran Escala en la zona central, se analizaron
los casos particulares de Valparaiso y San Antonio, haciendo un analisis de las ventajas
competitivas de cada uno de los lugares de estudio. Para ello se han escogido 4 factores
que toman en consideracion las condiciones naturas, infraestructura de transporte, base
logistica y relacion ciudad puerto.

Grdfico 13 Esquema de evaluacién de factores.

Evaluacion de
factores para
definir ubicacion

Condiciones naturales Base logistica

Infraestructura de transporte Relacién ciudad - puerto

Fuente: Elaboracion propia.

e Condiciones naturales: Evalla las condiciones geomorfolégicas y maritimas del
sector.

e Infraestructura de transporte: Evalla el estado actual e inversiones futuras de
infraestructura de comunicacion.

e Base logistica: Evalta el volumen de negocio (Tonelaje total transportado y numero
de contendores)

¢ Relacién ciudad — puertos: Establece cual es la relacién de la comunidad con el
puerto y sus futuras inversiones.
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4.2 METODOLOGIA DE VALORIZACION DE ATRIBUTOS.

La problematica en el Analisis multicriterio, radica en la discordancia entre los atributos a
causa del nivel de importancia que se les asigna como se mencion6 en el capitulo 1.10.
Para resolver estos problemas se pueden aplicar multiples métodos que evaltan el grado
de importancia de cada criterio o atributo, donde cada uno de los métodos depende
netamente del juicio humano, el cual puede ser individual o grupal (Kovaci¢, 2009).

Para evaluar el nivel de importancia de cada atributo se utilizé la metodologia de Delphi.
Esta consiste en la seleccion de un grupo de expertos sobre una materia, que deben
responder una serie de preguntas acerca de un tema relacionado con acontecimientos
futuros. La recopilacién de opiniones se realiza de forma anénima con el objeto de conseguir
un consenso con la maxima autonomia posible (Astigarra, 2011)

Se considero la opinién de 14 expertos (ver anexo 7 y 7.1), los cuales debian valorizan
mediante una encuesta cada uno de los atributos por medio de una escala lineal. Esta
escala se encuentra en un rango de 1 a 10, siendo la clasificacion 1 “Muy poco relevante”
y la clasificacion 10 “Extremadamente relevante”. Paralelamente la encuesta cuenta con
una seccién adicional en la cual los expertos podian manifestar algun otro factor que no se
esté considerando en el estudio y que pudiera ser de relevancia.

Los atributos considerados para este estudio son:

=

Orientacion de la bahia
Clima extremo

Clima medio
Condiciones batimétricas
Transporte de sedimento
Acceso viales

Costo de peajes
Accesos ferroviarios

. Tonelaje de contenedores movilizados
10. NUmero de contenedores
11. Relacion ciudad — puerto.

©CoNOORWN

Se afiadi6 el atributo Relacion ciudad — puerto, ya que este fue nombrado 3 veces por
distintos expertos y permitiria obtener informacion relevante sobre la opinién actual de la
ciudadania, acerca de las futuras inversiones portuarias y la relacién que guarda esta con
la actividad portuaria.

Para llevar a cabo el estudio ciudad — puerto, se confecciono una encuesta dirigida a los
residente de cada uno de los lugares de interés (Valparaiso y San Antonio) la cual se
profundizard en el siguiente capitulo.

Utilizando la valorizacion propuestas por los expertos, combinado con la metodologia AHP,
se obtuvieron los pesos correspondientes de cada uno de los atributos para las distintas
ciudades.
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4.3 ELABORACION DE LA ENCUESTA.

4.3.1 TIPO DE INVESTIGACION.

Para la elaboracion de la encuesta, es necesario primero definir el tipo de investigacion a
utilizar las cuales se clasifican en cuatro tipo (Lemaitre Wills, Vision global de la musica
popular. Caso industria discografica de México, 2004).

o Estudios exploratorios.

e Estudios descriptivos.

e Estudios correlacionales.
e Estudios explicativos.

Este estudio comenzara siendo exploratorio, ya que en una primera instancia se investigara
acerca de temas en los cuales no se tiene mucho conocimiento y posteriormente se
formulara un estudio tipo descriptivo, el cual permitira detallar el fenémeno, estudiando
diferentes elementos, componentes y su interrelacion entre cada uno de ellos.

4.3.1 CONFECCION DE LA ENCUESTA.

Para poder llevar a cabo esta investigacion, se optd por confeccionar un cuestionario online
utilizando la plataforma de google drive, debido a que este tipo de encuestas permite
obtener una serie beneficios como se mencion6 en el capitulo 3.12.5.

Este cuestionario es auto-administrado por los participantes, los cuales una vez que hayan
respondido, envian la informacién via internet a manos del encargado de la investigacion.

El cuestionario consta de 13 preguntas, segmentadas en tres categorias las cuales se
sefialan a continuacion.

¢ Informacién socio — econ6mica
e Estadistica descriptiva de la actividad portuaria.
e Estadistica descriptiva sobre la construccion del P.G.E.

4.3.2 DEFINICION DE LA POBLACION.

Respecto a la definicién de poblacion, fue necesario primero establecer 2 focos de analisis,
ya que el estudio relacion ciudad - puerto compara los principales terminales portuarios de
la zona central (Valparaiso y San Antonio).

Para definir la poblacion objetivo en cada uno de los casos, se establecieron tres
parametros:

e Elemento muestral: Ciudadanos residentes.
e Alcance: Valparaiso y San Antonio.
e Tiempo: 30 dias.
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4.3.3 DEFINICION DE LA MUESTRA.

Una vez determinada la poblacién se procedié a definir la técnica de muestreo, que para el
caso de este estudio se optd por la opcién de muestreos no probabilisticos, debido a las
ventajas que proporciona, principalmente la velocidad de recoleccion, la rapidez de
procesamiento y el bajo costo asociado, como se sefialo en el capitulo 3.12.3.

Respecto al tipo de muestreo a utilizar se escogid el muestreo por conveniencia, debido a
la facilidad que tiene este método para acceder a los participantes a diferencia de los otros
tipos de muestreos no probabilisticos.

4.3.4 TAMANO DE LA MUESTRA.

Segun lo mencionado en el capitulo 3.12.4 el tamafio de la muestra determina el grado de
credibilidad que concederemos a los resultados. Es por esto que se debe planear un tamafio
adecuado de la muestra antes de iniciar la encuesta, pero para el caso de este estudio de
tipo exploratorio, el tamafio de la muestra era desconocido hasta que finaliz6 el periodo de
muestreo.

En base a este resultado se pudo obtener los parametros estadisticos asociados al tamafio
de la muestra como se muestra a continuacion:

VALPARAISO:

e Tamafo de la muestra: 200
e Banda de confianza: 80%
e Error maximo admisible: 0.043

SAN ANTONIO:

e Tamafo de la muestra:143
e Bandas de confianza: 75%
e Error maximo admisible: 0,047

Estos valores fueron obtenidos mediante el uso de iteraciones, utilizando las formulaciones
del capitulo 3.12.4.
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5 CARACTERISTICA DE LA ZONA DE VALPARAISO

En el siguiente capitulo se describirdn las caracteristicas principales asociadas a la zona
de Valparaiso. En cada descripcién se detallar4 aspectos relacionados con las condiciones
naturales, aspectos econdmicos y sociales del lugar, con la finalidad de definir las
caracteristicas de mayor relevancia, para determinar la locacién 6ptima del puerto a gran
escala.

5.1 ANTECEDENTES DE VALAPARAISO.
5.1.1 RESENA HISTORICA DEL PUERTO DE VALPARAISO.

Los antecedentes mas tempranos del puerto de Valparaiso datan de 1810 con la
construccién del primer muelle para la atencién de naves de carga. El puerto de Valparaiso
fue administrado por diversos organismos del estado de Chile hasta el 6 de Abril de 1960,
donde se cre6 la Empresa Portuaria de Chile (Emporchi), entidad fiscal que asumio la
administracién y explotacién del puerto (Cabezas Tachoire, 2014).

En la década de 1980 se inici6 el proceso de modernizacion que se tradujo en la
construccibn de nuevas explanadas y compra de equipamientos, ademas de la
incorporacién del sector privado en las operaciones de movimiento de carga. El terremoto
ocurrido en marzo de 1985 afect6 seriamente al sistema portuario y las reparaciones de las
instalaciones dafiadas no terminaron hasta Enero de 1999 (Cabezas Tachoire, 2014).

En Enero de 1998 luego de la publicaciéon de la Ley 19.542 de modernizacion del sector
portuario, se constituyé de manera legal la actual empresa portuaria de Valparaiso (EPV).
A finales de 1999 se resolvi6 la licitacion del primer frente de atraque compuesto por los
sitios 1, 2, 3, 4 y 5 donde se concentré cerca del 80% del movimiento de carga. El proceso
termind con la adjudicacion por 20 afios, el cual podia ampliarse por hasta 30 afios mas al
consorcio Chileno-Aleman formado por inversiones Cosmos, perteneciente al grupo
naviero Von Appen y Hamburger Hafen- und Lagerhaus-Aktiengesellschaft (HHLA). Este
consorcio form6 una sociedad denominada Terminal Pacifico Sur Valparaiso (TPS), que
comenz0 a operar dichos terminales en Enero del afio 2000. Mientras que EPV continto
administrando los sitios 6, 7 y 8, movilizando el 20% de la carga restante (Cabezas
Tachoire, 2014).

Durante el 2002 EPV se adjudica a la sociedad Valparaiso Terminal de Pasajes S.A, la
concesion de la construccion y operacion del primer edificio de terminal de pasajes en el
pais (Cabezas Tachoire, 2014).

El afio 2008 inicia sus operaciones la Zona de Extension de apoyo Logistico (ZEAL),
plataforma que concentra la zona primaria 0 zona aduanera del puerto y un area de
servicios especiales para la carga, comenzando a operar a través de la ruta camino La
Pélvora (ZEAL, 2016).
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5.1.2 UBICACION GEOGRAFICA DE LA CIUDAD DE VALPARAISO.

La ciudad de Valparaiso se localiza en las coordenadas geograficas (33° 02’ S - 71° 38’ O),
V regién de Valparaiso, Provincia de Valparaiso y Comuna del mismo nombre.

La provincia de Valparaiso limita al Norte con la provincia de Petorca, al Este con la region
Metropolitana, Provincias de Marga Marga y Quillota, al Sur con la Provincia de San Antonio
y al Oeste con el Océano Pacifico. Esta provincia cuenta con una poblacion segun el Gltimo
censo realizado el afio 2012 de 728.014 personas, donde el 43,5 % de la poblacién se
encuentra erradicada en la comuna de Valparaiso (Ver gréafico 14).

Grdfico 14 Distribucion de poblacion en la provincia de Valparaiso.

Distribucion de poblacidon por comuna

0,1%

= Valparaiso = Casablanca Concon = Juan Fernandez

= Puchuncavi Quintero = Viila del Mar

Fuente: (I.N.E, 2017).

La ciudad de Valparaiso se encuentra ubicada 115 kildbmetros al Oeste de la ciudad de
Santiago y cuenta con una poblacion de 292.510 personas segun el Ultimo censo el afio
2012 (Puerto de Valparaiso, 2015).
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5.2 CONDICIONES MARITIMAS DE LA BAHIA DE VALPARAISO
5.2.1 CONDICIONES DE OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS.

Para determinar las condiciones de oleaje en aguas profundas, se utiliza la base de datos
del proyecto Olas Chile Il ( Nodo estacion Valparaiso ubicado al Oeste de la ciudad de
Valparaiso 33° S 73° W como lo muestra la ilustracion 3). Esta base de datos contiene
informacién espectral de las condiciones de oleaje recopiladas por un periodo de 22 afios.
Este registro cuenta con mediciones cada 3 horas entre las fechas 1 de Enero de 1985y el
31 de diciembre del 2006, lo cual equivale a 64280 datos registrados (G.H.D, 2009).

La condicion de oleaje de aguas profunda se refiere a la condicién de oleaje que no ha sido
afectada por el fondo marino, es decir aquel oleaje que no se ve modificado por el fondo y
es la informacién base para realizar propagaciones de oleaje hacia el punto de interés
(G.H.D, 2009).

llustracion 3 Ubicacién nodo Valparaiso 33° S 73° W

Nodo Valparaiso (33 S, 73 W)

Fuente: Informe para el analisis del borde costero sector Juan de Saavedra (G.H.D, 2009).

En los Anexos 8 y 9 se presenta la serie de tiempo y rosa de oleaje correspondientes a la
base de datos de proyecto Olas Chile IlI.

Las tablas 4 y 5 muestran la estadistica completa resumida en tablas de incidencias,
agrupadas en altura - direccion y altura — periodo.
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Tabla 4 Tabla de incidencia Altura — Direccion en aguas profundas Valparaiso

ALTURA D DLEAIE
DIRECOOM | <030 [030-1010-150|150-20{20-250{250-2.0{20-350(350-40(40-430{450-50(50-5.50|550-50 =&0 | TOTAL A C%
1 4 17 2 ] a 3% A 3 7 & 10 3 0,37 | 100,005
115 3 4 & 2 1 3 19 0.03% | 9963%
5 1 4 3 ] 99,605
675 4 1 3 1 9 9959
a0 7 4 11 99,57%
1115 8 4 2 14 99,555
135 1 5 10 3 2 1 n 9953%
151.5 1 2 10 10 1 3 2 ] 0,055 | 9950
180 15 Gl L] py] 9 12 10 164 0,265 | 9948
A5 3 285 1156 z 2435 1830 318 318 [ 4 4 3319 | 14.51% | 95 20%
5 37 1840 w15 10793 | 10883 5609 MES %1 32 e 3 40083 | 62,35 | 843
0.5 41 g6l 1955 13 1350 1318 G611 M1 118 5 2 18 S840 | 1489 | 2233
I 12 189 364 485 448 347 ph)] 1M 55 14 19 1 303 3588 | TeM
215 1 ] 108 L 17 178 135 ] &5 21 & k| 1015 158% | 408%
315 ] 3 151 13 152 101 102 b % 4 ] ] 138 | 248%
35 7 36 E 11 132 19 97 78 4 18 9 737 1158 | 119%
TOTAL 0] 8 26559 10188 | 18503 | 1&209 [ 10621 AR02 2007 730 23 78 72 54230 100,05 0,05
A% 000 | 01568 | 415% [ 15,85% | 2550 | 25,02 | 155% | 74% | 31% | L3 | 038 | 013 | 0,11% 1005
% 100,05 | 100,05 | 99,855 | 95,706 | 79855 | S417% | 28954 | 1243% | 496 | LB | 061 | 023 | 011% 05

Fuente: Informe para el analisis del borde costero sector Juan de Saavedra (G.H.D, 2009).

La tabla 4 presenta 64280 datos donde cada dato representa un parametro de resumen
correspondiente a un estado de mar. Respecto a las alturas de oleaje que se presentan a
las cercanias de la costa de la bahia de Valparaiso, estas se encuentran en un rango entre
los 0,5 y 7 metros. Las olas que se encuentran entre los 1,5 y 3,5 metros de altura
representan el 83,25% de la estadistica total. En cuanto a la direcciones existen registros
pertenecientes a los 4 cuadrantes. Los datos que se encuentran entre los 202,5 y 247,5
grados representan el 91,56 % de la estadistica total, concluyendo que mayoritariamente
los registros pertenecen al cuadrante n°3. De la tabla anterior podemos inferir que las
alturas predominantes se encuentran entre los 2 y 3 metros de altura, mientras que las
direcciones predominantes se encuentran en la direccion 225, correspondiente al Sur —
Oeste.
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Tabla 5 Tabla de incidencia Altura - Periodo en aguas profundas

PERIODOS
ALTURAS | 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | 10.0-12.0 | 12.0-140 | 14.0-16.0 | 16.0-180 | 18.0-200 | >20.0 TOTAL A% Ch
0.00-0.50 0 0,00% | 100,00%
0.50-1.0 7 % 45 16 b 98 0,15% | 100,00%
1.0-1.50 10 25 165 788 1032 460 155 34 2669 415% | 99,85%
150-20 9% 119 515 3468 3881 1371 605 116 15 10188 1585% | 95,70%
20-2.50 139 542 685 4938 6963 235 368 198 3% 16503 | 2567% | 7985%
2.50-3.0 61 844 690 3530 7864 2550 564 % 8 16209 | 2520% | 5417%
3.0-3.50 5 579 595 1384 5175 2453 401 2 2 10621 1652% | 2896%
3.50-4.0 275 432 519 1960 1410 184 0 4802 T4T% | 12,43%
4.0-4.50 137 188 145 670 706 154 7 2007 312% 4,96%
450-5.0 60 11 50 238 234 9% 2 790 1,23% 1,84%
5.0-5.50 9 63 14 66 68 18 13 0,38% 0,61%
5.50-6.0 1 34 B 15 78 0,12% 0,23%
>6. 20 6 10 36 72 0,11% 0,12%
TOTAL 0 0 313 2501 3510 14366 27932 11454 3050 504 60 64280 100% 0%
A% 0,00% 0,00% 0,49% 4,03% 546% | 2313% | 4345% | 178% 4,76% 0,78% 0,09% 100%
Ch 100,00% | 100,00% | 100,00% | 99,51% | 9548% | 90,02% | 668% | 23,44% 5,62% 0,88% 0,09% 0%

Fuente: Informe para el analisis del borde costero sector Juan de Saavedra (G.H.D, 2009).

La tabla 5 presenta 64280 datos donde cada dato representa un parametro de resumen
correspondiente a un estado de mar. Respecto a las alturas de oleaje que se presentan a
las cercanias de la costa de la bahia de Valparaiso, estas se encuentran en un rango entre
los 0,5 y 7 metros. Las olas que se encuentran entre los 1,5 y 3,5 metros de altura
representan el 83,25% de la estadistica total. En cuanto a los periodos que se presentan
en la tabla estos varian entre los 4 y 22 segundos. Los periodos que se encuentran entre
los 10 y 16 segundos representan el 84,4 % de la estadistica. De la tabla anterior se puede
inferir que los periodos predominantes se encuentran entre los 12 y 14 segundos, mientras
gue las alturas predominantes se encuentran entre los 2 y 3 metros de altura.
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5.2.2 OLEAJE EXTREMAL.

El clima extremo de oleaje u oleaje dominante esta asociado a tormentas de generacion
distante que se propagan hacia un punto de interés. Para determinar las condiciones de
oleaje extremo en aguas profundas, se realizé un analisis por direccién tanto de
componentes del tercer y cuarto cuadrante, especificamente de las direcciones Sur-Sur-
Oeste (SSW), Oeste - Sur — Oeste (WSW), Oeste — Norte — Oeste (WNW) y Norte — Norte-

Oeste (NNW).

Los gréficos 15y 16 muestran la distribucion extrema de oleaje para las direcciones WSW
y NWN, incluyendo tanto la estima central como los limites de las bandas de confianza al

95%.

Grdfico 15 Funcién de distribucion extrema de oleaje, direccion WSW

Altura {m)

Olas Extremas Juan de Saavedra - WSW

Periodo de Retorno (afios)

100

Fuente: Informe para el analisis del borde costero sector Juan de Saavedra (G.H.D, 2009).

Grdfico 16 Funcidn de distribucion extrema de oleaje, direccion WNW

Altura (m)

Olas Extremas Juan de Saavedra - WHNW

------- Mivel Min — - —=-—=MNivel max
—_— il Ewentos
T
1 10

Periodo de Retorno (afos)

100

Fuente: Informe para el analisis del borde costero sector Juan de Saavedra (G.H.D, 2009) .
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Se puede apreciar que el oleaje proveniente del cuarto cuadrante (de W a N) es el que
presenta alturas de olas sensiblemente mayores (para periodos de retorno'? de 100 afios,
la H13 asociada a la direccion WNW es de 8.05 metros, mientras que para la direccion
WSW es de 7,9 metros). En lo que respecta a los periodos picos T, asociados a los
temporales es posible inferir a partir de las tablas 6 y 7 que en las tormentas pertenecientes
al analisis extremal WSW, se observan periodos picos entre los 12,72 y 15,77 segundos
con un periodo pico promedio de 14.5 segundos, mientras que para el caso del analisis
extremal WNW, los periodos picos se encuentran entre los 7,82 y 15,04 segundos con un
periodo pico promedio de 11.89 segundos. En cuanto a las direcciones de oleaje se puede
apreciar que para el caso WSW las direcciones oscilan entre los 228 y 269 grados, con una
direccion promedio de 242 grados, mientras que para el WNW, las direcciones de oleaje
oscilan entre los 270 y 312 grados, con una direccion promedio de 296 grados.

El Anexo 10 muestra el listado de eventos maximos correspondientes a las direcciones
SSW y NNW y el Anexo 11 las funciones de distribucion extremas de oleaje para estas
mismas direcciones.

Tabla 6 Listado de los mdaximos eventos WSW Valparaiso

Altura Peak Duracion (h) | Alura{m) | Pericdo(s) | Direccién (%)

21 Jun 1227  03PM kT 726 14.94 253
19 May 1886 D3AM 44 848 14.85 257
14 Aug 1285 D3AM 21 504 15.02 234
24 May 1824 ORAM x 585 13.18 2a9
X May 1885 D3AM 7 548 14.40 245
18 Jun 1834 12ZPM [i] 544 14.89 241
15  Aug 1BEE  12AM i 537 13.33 248

7 May 1203 DEPM 5 524 1424 230
11 May 2005 DEAM 2 5233 14.05 2
13 Jun 2003 D3PM i7 5231 15.683 258
23 Jun 2004 DEAM 40 523 14,89 245
2 Oct 2005 DBPM A5 521 15.77 23
X Aug 1202 DEPM 11 518 14.14 241
21 Now 1888 12AM 13 517 15.39 223
12 Aug 2005  12PM 35 5.14 14.27 239
18 May 2005  D3AM 8 508 1419 223
28 Jun 2000 12PM 44 496 1272 255

2 Jul 2004 DOPM 43 485 14.04 223
0 Oct 2002 DRAM ] 42 1471 23
18 Jun 2005  12AM ] 481 14.88 251

Fuente: Informe para el andlisis del borde costero sector Juan de Saavedra (G.H.D, 2009).

2 Tiempo medio que tarda en retornar un suceso.
13 Se define como la media aritmética del 33%, de las alturas de olas mads altas.
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Tabla 7 Listado de los maximos eventos WNW Valparaiso

Altura Peak Duracion (h) | Alura jm) | Periodo (s} | Direccidn [
25 Jul 1987 DBPM 36 7.1 15.04 271
27 May 1936 O8FPM 22 §.38 8.78 305
16 Aug 2005 O3PM 17 6.02 11.80 287

& Jun 2008 O03AM 24 .81 13.15 281
23 May 2005 O8FPM BS 5.54 12.48 75

T Sep 1987 D3AM 40 5.2 11.23 204

4 Jumn 1853 12AM 18 5.14 13.37 a7
21 Aug 1986 O3FPM 34 5.08 7.85 298
25 Aug 2001 OOPM 16 5 500 293
23 Jul 1985 12AM 15 483 12.51 305
12 Aug 1987 ODAM 40 4,85 11.25 288
13 Apr 1883 O0O3FM 28 437 13.84 312
13 Jun 19836 OBFM 5] 4.34 1212 a7
21 Jun 1988 12PM 13 4.3 14.08 274

Fuente: Informe para el analisis del borde costero sector Juan de Saavedra (G.H.D, 2009).



5.2.3 OLEAJE MEDIO U OPERACIONAL.

El clima medio de oleaje (u oleaje reinante) corresponde a una situacion cotidiana con oleaje
de procedencias del area oceanica, el cual es relevante desde el punto de vista de la
eficiencia y seguridad de las operaciones portuarias (GLOBAL, 2008).

Para efectos de la caracterizacion del oleaje medio u operacional, se han considerado las
porpagaciones correspondientes a 3 hodos ubicados al interior de la bahia de Valparaiso
frente a Caleta Portales y de ellos se considera como representativo el nodo A (33° 1’ S ;
71° 59 O), ya que es el que se encuentra menos expuesto a fenomenos fisico como la
refraccion y difraccion como lo sefiala la ilustracion 4.

llustracion 4 Fotografia nodos de interés.

Noda A

Fuente: Informe para el analisis del borde costero sector Juan de Saavedra (G.H.D, 2009).

En las tablas 8 y 9 se muestran las tablas de incidencia correspondiente a dicho punto de
interés, comparando Altura — Direccion y Altura — Periodo.
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Tabla 8 Tabla de incidencia Altura — Direccion en aguas someras Valparaiso

BLTURADE DEAE
DRECOON | «<0S) | 050-10 | 10-150 | 150-20 | 20-250 | 250-30 | 30-315) | 150-4.0 | 40-450 | 45050 | 50-550 | 550-&0 280 TOTAL B3 i
nE 0 (0% 200 0%
BE 0 1111 00 (00
RE ) (I AN
RE 0 (0% A0 (%
0 (0% 200 0%
0 (0% 200 0%
0 1111 00 (00
) (I AN
0 (0% 200 0%
] 0 (0% 200 0%
K5 0 (0 200 0%
HE 0 1111 00 (00
BlE 13 29 (S 200 (0%
[B.75 E i *l 3z B 3 2d BE% | B
£ 3 £5% H3 53 =0 iE 21 L] 15 1 358 ks | MR
i 12 L1 EL F--d E5 ki L 8 L kY 158 15
TOTAL E B4 [ ELE| 13 kil | 3 0 0 0 &3 T %
B3 4T 1M 1 5% 03 1 (0% 0, 85 (005 (0% (00 0
G 91% 43 15 1% (% (5 0,1 00 (0% (0% (0 0%

Fuente: Informe para el andlisis del borde costero sector Juan de Saavedra (G.H.D, 2009).

La tabla 8 presenta 64280 datos donde cada dato representa un parametro de resumen
correspondiente a un estado de mar. Respecto a las alturas de oleaje que se presentan a
las cercanias de la costa de la bahia de Valparaiso, estas se encuentran en un rango entre
valores menores a 0,5 y 5 metros de altura. Las olas que se encuentran entre los valores
menores a 0,5y 1 metros de altura, representan el 90,95% de la estadistica total. En cuanto
a la direcciones existen registros pertenecientes sélo al cuarto cuadrante. Los datos que se
encuentran entre los 303,75 y 326,25 grados representan el 97,44% de la estadistica total.
De la tabla anterior podemos inferir que las alturas predominantes se encuentran entre
valores menores a 0,5 metros de altura, mientras que las direcciones predominantes se
encuentran en la direccion 303,75 correspondiente a las cercanias del Norte — Oeste (ver
rosa de oleaje en Anexo 12).
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Tabla 9 Tabla de incidencia Altura — Periodo en aguas someras Valparaiso

PERIODOS
ALTURAS | 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | 10.0-12.0 | 12.0-140 | 140-16.0 | 16.0-180 | 180-200 | TOTAL A% Ch
0.00-0.50 8 33 1471 619 294 16867 10537 5346 1131 39299 | 61,24% | 100,00%
0.50-1.0 9 135 1427 705 585 299 5868 4358 1366 19162 [ 2981% [ 3886%
1.0-1.50 9% 709 38 109 17 24 37 132 3067 4,77% 9,05%
150-2.0 258 112 18 2% 13 Jk} 39 1 1314 2,04% 4,28%
2.0-2.50 b 568 97 13 4 9 1 698 1,09% 2,24%
250-3.0 275 2 9 2 1 319 0,59% 1,15%
3.0-3.50 ! 154 8 233 0,36% 0,56%
3.50-4.0 1 87 3 91 0,14% 0,20%
40-4.50 P&} J&} 0,05% 0,06%
4.50-5.0 5 3 8 0,00% 0,00%
50-550 0 0,00% 0,00%
5.50-6.0 0 0,00% 0,00%
>6.0 0 0,00% 0,00%
TOTAL 0 52 29 5294 298 3698 20050 16721 10582 2630 64280 100% 0%
A% 0,00% 0,08% 4,60% 8,24% 3,57% 575 | 3119% | 2601% | 1646% | 40% 100%
Ch 100,00% | 10000% | 9992% | 9532% | 8709% | 8350% | 7776% | 4657% | 2055% | 409% 0%

Fuente: Informe para el anélisis del borde costero sector Juan de Saavedra (G.H.D, 2009).

La tabla 9 presenta 64280 datos donde cada dato representa un parametro de resumen
correspondiente a un estado de mar. Respecto a las alturas de oleaje que se presentan a
las cercanias de la costa de la bahia de Valparaiso, estas se encuentran en un rango entre
valores menores a 0,5 y 5 metros de altura. Las olas que se encuentran entre los valores
menores a 0,5y 1 metros de altura representan el 90,95% de la estadistica total. En cuanto
a los periodos que se presentan en la tabla estos varian entre los 2 y 20 segundos. Los
periodos que se encuentran entre los 10 y 16 segundos representan el 80% de la estadistica
total. De la tabla anterior se puede inferir que los periodos predominantes se encuentran
entre los 12 y 14 segundos, mientras que las alturas predominantes se encuentran entre
valores menores a 0,5 metros de altura.

59



5.2.4 BATIMETRIA.

La batimetria muestra como el sector norte de la bahia de Valparaiso (ilustracion 5), posee
una pendiente abrupta, alcanzando profundidades de 100 metros a 900 metros de distancia
aproximadamente desde la linea de costa. Las profundidades en aguas abiertas alcanzan
los 130 metros de profundidad, respecto a Punta Angeles en direccién Oeste.

llustracion 5 Batimetria Bahia de Valparaiso 1
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Fuente: Cartas nduticas SHOA.

En la zona poniente del puerto el veril de 20 metros se encuentra ubicado a una distancia
aproximada de 290 metros desde la linea de costa, posterior a este veril se produce un
aumento considerable en la pendiente de fondo, ubicAndose el veril de 50 metros a una
distancia de 380 metros desde la linea de costa.

En la zona donde se encuentra el terminal 1 (ver ilustracion 6) el veril de 20 metros se
encuentra a una distancia de 120 metros del borde de atraque. Siguiendo en direccién al
Molo de Abrigo se alcanza una profundidad del orden de los 40 metros a una distancia de
240 metros referido del borde de atraque. La distancia entre el Molo de Abrigo y el veril de
20 metros es de 40 metros de distancia hacia el lado interior de la poza y 35 metros hacia
el lado exterior (Puerto de Valparaiso, 2015).

En el sector terminal 2 existe una distancia de 140 metros entre la costa el veril de 20
metros. Por otra parte el veril de 50 metros se encuentra a una distancia aproximada de
1260 metros apreciandose una notoria disminucién en la pendiente de fondo.
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El sector de Yolanda muestra una pendiente casi uniforme del fondo donde las distancias
entre la costa y el veril de 10 metros es de 266 metros respecto a la linea de costa, mientras
que el veril 20 metros se ubica a 500 metros de distancia aproximadamente y el veril 50
metros se ubica a una distancia de 950 metros.

llustracion 6 Batimetria Bahia de Valparaiso 2
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5.2.5 CORRIENTES MARITIMAS Y TRANSPORTE DE SEDIMENTO.

Las corrientes en la bahia de Valparaiso se encuentran en un rango de magnitud entre los
0.5y 0.3 nudos. Debido a la orientacion de la bahia el sistema de corriente se ve afectados
por los siguientes factores.

o Efectos del sistema de corrientes generales Pera — Chile
o Efectos de la onda de marea que se propagan en direccién Sur.
e Proteccion de los vientos del Sur - Oeste.

Las mediciones sistematicas de corrientes de marea ejecutadas por el SHOA en la bahia
de Valparaiso, han detectado la presencia de corrientes de direcciones casi permanentes,
las cuales generan corrientes transversales de direcciones constantes hacia el interior de
la zona de abrigo del Puerto (ver ilustracion 7). El sentido de estas corrientes explicaria la
acumulacion de sedimentos en algunos sectores al interior del puerto, como por ejemplo
frente al Terminal 2 y los sitios 1, 2 y 3 (Puerto de Valparaiso, 2015).

llustracion 7 Corrientes de circulaciones mareales.
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Fuente: Plan Maestro EPV 2015 (Puerto de Valparaiso, 2015).

Los patrones de circulacion que se presentan en la bahia hacen presagiar una tendencia al
transporte de sedimento hacia la costa y paralelo a ella, donde los mayores grados de
desorganizacién se pueden observar en las trayectorias donde existe difraccion del oleaje,
como lo es en el caso de punta angeles (Cartes Zurita, 2005).

En épocas invernales cuando la direccién de oleaje incide desde el Norte — Oeste, existe
una recirculacién que se produce en el sector de Playa San Mateo (ver Anexo 13), lo cual
genera patrones de circulacién en direccion al puerto (Cartes Zurita, 2005).
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5.3 RUTAS DE ACCESO A VALPARAISO.
5.3.1 ACCESOS VIALES A LA CIUDAD DE VALPARAISO.

A. Ruta Santiago — Valparaiso.

La principal comunicacion que tiene la ciudad de Valparaiso con la mayor region
consumidora del pais es a través de la ruta 68 (Ver Anexo 14.1) (Puerto de Valparaiso,
2015).

Tabla 10 Ruta de conexion Santiago - Valparaiso

Precio peaje
Ruta de conexion |Carretera utilizada| Distancia origen y destino (Km) | Peajes Normal Punta
Santiago - Valparaiso Ruta 68 115 Lo Prado $5.600 $8.300
Zapata $5.600 $8.300

Fuente: Conseciones.cl.

Esta ruta cuenta con 2 plazas de peajes Lo Prado y Zapata contemplando una longitud de
115 kilometros. Los precios de los peajes varian de acuerdo al tipo de vehiculo en transito,
gue para efectos de este estudio se consideraran los precios correspondientes a camiones
de més de 2 ejes. Estos precios ademas varian segun el horario en que se realice el viaje.

En forma alternativa, pero no habilitada para el trafico de carga, es la conexién a través de
La Dormida — Troncal Sur.

B. Ruta Paso los libertadores — Valparaiso.

Las cargas provenientes o con destino hacia argentina y otros paises del cono Sur deben
cruzar por el paso Los Libertadores, conectandose con el puerto a través de la Ruta 60 (Ver
Anexo 14.2).

Tabla 11 Ruta de conexion Los Libertadores - Valparaiso.

I Predo peaje

I Ruta de conexion Carretera utilizadal Distancia origen ydestino (Km) Peaje MNormal Punta
IL:us Libertadores - Valparaiso| Ruta 60 | 208 Troncal Quillo=|  57.950 511 500
I Las Vegas 56.500 56,500

Fuente: Scada.cl

Esta ruta implica 2 plazas de peajes Troncal Quillota y Las Vegas, contemplando una
longitud de 203 kilbmetros. La diferencia de precios de peaje varian segun la concesionaria
a cargo, que para el caso de Quillota se encuentra concesionada por la empresa Autopistas
del Aconcagua, mientras que para el caso de Las vegas esta se encuentra concesionada
por Autopistas los Andes.

En caso que el paso fronterizo presente problemas de cierre por condiciones climaticas en
algunos dias del afio, la carga transportada debe desviarse para su cruce a través del paso
Cardenal Samoré a la altura de Osorno (Puerto de Valparaiso, 2015).
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C. RutaLos Andes - Valparaiso.

Parte importante de la carga hortofruticola (30% aproximadamente) provienen del valle del
Aconcagua, conectandose con el puerto con el ya mencionado camino internacional (Ruta
60), en algunos casos particulares también se utiliza el camino Las Palmas, Ruta 68 y
subida Santos Ossa (Puerto de Valparaiso, 2015) (Ver Anexo 14.3).

Tabla 12 Ruta de conexion Los Andes — Valparaiso.

Predo peaje |I
Ruta de conexion Carretera utilizadal Distancia origen yde stino (Km) Peaje MNormal Punta

Los Andes - Valparaiso Ruta 60 | 137 Troncal Quillota| 57.550 511 500 |I

Las Vegas secon | sesoo

Fuente: Conseciones.cl.

Esta ruta implica 2 plazas de peajes Troncal Quillota y Las Vegas, contemplando una
longitud de 137 kilbmetros.

D. San Fernando - Valparaiso.

Las cargas provenientes o con destino hacia la zona Sur de la capital, deben cruzar por la
ruta 68 y posteriormente conectarse con la zona sur a través de la Ruta 5 Sur (Ver Anexo
14.4) (Puerto de Valparaiso, 2015).

Tabla 13 Ruta de conexion San Fernando — Valparaiso.

Precio peaje
Ruta de conexion Carretera utilizada | Distanda origen y de stino [Km}) Peaje Mormal Punta
San Femando- Valparaiso |Ruts 68/ Ruta S sur 255 Lo Prado 55.600 55.300
Zapata 55.600 58.300
Angostura 57.700 37.700

Fuente: Conseciones.cl.

Esta ruta implica 3 plazas de peajes Lo Prado, Zapata y Angostura contemplando una
longitud de 255 kildmetros. La diferencia de precios de peaje varian segln la concesionaria
a cargo, que para el caso de Lo Prado y Zapata, estas se encuentran concesionada por la
empresa Rutas del Pacifico, mientras que para el caso de Angostura, esta se encuentra
concesionada por la empresa Ruta Maipo.
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5.3.2 RUTAS DIRECTAS AL PUERTO DE VALPARAISO.

A. Acceso Sur

El trdnsito por acceso Sur al puerto de Valparaiso es a través de un camino de 23
kilometros de longitud que se une con la Ruta 68 en el sector de Placillas, a través del
antiguo camino La Polvora que hoy forma parte de la Ruta 60 CH. Este camino rodea

la zona sur de la ciudad de Valparaiso, hasta llegar a la Avenida Altamirano (Puerto de
Valparaiso, 2015).

llustracion 8 Ruta de acceso Sur
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Fuente: Google Maps.

La ruta de acceso Sur por medio del camino a la Pélvora, permite conectar al Puerto de
Valparaiso con la Zona de Extension de Apoyo Logistico (ZEAL') y este a su vez con los
terminales de transferencia de carga del Puerto.

14 La ZEAL cumple con funciones administrativas, de comercio exterior y logistica de valor agregado a las
cargas de importacion y exportaciones.
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B. Acceso Bardn.

El puerto de Valparaiso cuenta con acceso alternativo para camiones de carga
sobredimensionados y cargas especiales que no pueden hacer uso del acceso Sur
(Puerto de Valparaiso, 2015). El transito al Puerto de Valparaiso a través del Acceso
Barén, es por medio de la Ruta 68, Subida Santos Ossa, Avenida Argentina,
continuando por Avenida Espafia hasta un paso bajo nivel que accede a la zona norte
del puerto en el sector de Bardn (Puerto de Valparaiso, 2015).

llustracion 9 Ruta de Acceso Baron.
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Fuente: Google Maps.
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5.3.2 ACCESO FERROVIARIO AL PUERTO DE VALPARAISO.

Las lineas ferroviarias que dan servicios de transporte pertenecen a la Empresa de
Ferrocarriles del Estado (EFE), estas lineas estan entregadas para su operacion a la
empresa Ferrocarriles del Pacifico S.A (FEPASA), donde esta empresa opera desde la
ciudad de calderas hasta la ciudad de Puerto Montt (Puerto de Valparaiso, 2015).

La linea de tren que une la ciudad de Valparaiso y Santiago pasa a través de distinta
localidades como lo muestra la linea azul en la ilustracion 10. Es en el tramo Limache —
Valparaiso que la red ferroviaria ademas de transportar carga, también otorga servicios de
transporte de pasajeros operada por la sociedad an6nima Metro regional de Valparaiso S.A,
siendo el resto del recorrido exclusivamente para el transporte de carga (Puerto de
Valparaiso, 2015).

llustracion 10 Ruta Ferroviaria Valparaiso - Santiago.

s
N

Fuente: valparaiso2036.blogspot.cl

El transporte de carga se realiza durante las 00:00 horas hasta las 06:00, siendo las horas
donde el Metro regional de Valparaiso deja de operar con el transporte de pasajeros.

Durante el afio 2016 en el puerto de Valparaiso se distribuyeron 11.080.861 de toneladas,
de las cuales 119.469 toneladas representando el 1% del tonelaje total, fueron distribuidas
por via férrea (Dourthé, 2016). Actualmente la carga es movilizada en la estacion Baron y
esta posee las siguientes caracteristicas como lo sefiala la tabla 14.

Tabla 14 Informacion técnica estacion Baron.

Ubicacién Valparaiso
Conectividad Ferroviaria TPS - TCVAL
Conectividad Ferroviaria intermodal Ruta 68
Tipo de estacion Ferroviaria
Cargas movilizadas Cobre - Contenedores - Bobinas de acero

Carga, descarga y trasnferencia de contenedores

Servicios Carga y descarga de camiones
Acopio de contenedores

Fuente: FEPASA
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5.4 MOVIMIENTO DE CARGA EN EL PUERTO DE VALPARAISO.

5.4.1 TONELAJE TOTAL MOVILIZADO POR CONTENEDORES EN EL
PUERTO DE VALPARAISO.

Grdfico 17 Tonelaje total movilizado por contenedores en Valparaiso 2011 -2015
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Fuente: Boletin estadistico (DIRECTEMAR, 2016-2012).

El gréfico anterior muestra la evolucion de la carga movilizada por contenedores durante el
2011 hasta el 2015. La transferencia de carga durante el 2012 hasta el 2014 presentan un
incremento sostenido, pero durante los periodos 2011 — 2012 se observa un decrecimiento
de un 3% respecto al afio anterior, mientras que en el periodo 2014 — 2015 es posible
apreciar el mayor decrecimiento que fue de un 5% respecto al afio anterior.

Respecto a la composicion de las cargas movilizadas durante el afio 2015 el 48,3 %
corresponde a las exportaciones, mientras que el 49,2% corresponde a importaciones y el
2.5 % restaste se retribuye a otros movimientos (Ver Anexo 15).

A su vez el 81% de la carga movilizada por los concesionarios del Puerto de Valparaiso
corresponden a carga transferida por contenedores, mientras que el 19% restante
representa la carga fraccionada transferida (Portal Portuario, 2017).
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5.4.2 TONELAJE TOTAL EXPORTADO POR CONTENEDORES EN EL
PUERTO DE VALPARAISO.

Grdfico 18 Tonelaje total exportado por contenedores en Valparaiso 2011 -2015
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Fuente: Boletin estadistico (DIRECTEMAR, 2016-2012).

En el afio 2015 las exportaciones en el Puerto de Valparaiso por carga contenerizada
totalizaron los 4.043.058 toneladas, lo que significa un decrecimiento de un 8,1 % respecto

del afio anterior.

Las exportaciones durante el periodo 2012 — 2014, presentan un crecimiento sostenido,
visualizandose un crecimiento importante de un 7,2% durante el 2014.

La disminucién de las exportaciones durante el periodo 2014 — 2015 se pueden explicar en
gran medida por la caida de las ventas en el sector minero al extranjero, ademas de la caida
de las exportaciones fruticolas que registraron un descenso importante en el 2015 con una
disminucion de 7,4% respecto al afio anterior (TPS, 2015).

Los principales productos que se exportan en el Puerto Valparaiso son: Productos
fruticolas, productos vinicolas y minerales (Puerto de Valparaiso, 2015).
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5.4.3 TONELAJE TOTAL IMPORTADO POR CONTENEDORES EN EL PUERTO
VALPARAISO.

Grdfico 19 Tonelaje total importado por contenedores en Valparaiso
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Fuente: Boletin estadistico (DIRECTEMAR, 2016-2012).

En el afio 2015 las importaciones chilenas por carga contenerizada totalizaron 4.114.421
toneladas, lo que significa un decrecimiento de un 3,6 % respecto del afio anterior.

Las importaciones durante el periodo 2012 — 2014, presentan un crecimiento sostenido,
visualizandose un crecimiento considerable de un 3,5% durante el periodo 2013 - 2014.

Los principales productos que se importan en el Puerto de Valparaiso son. Suministros
industriales, siderurgicos minerales y vehiculos motorizados (Directermar, 2014 ).
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5.4.4 NUMERO DE CONTENEDORES MOVILIZADOS POR EL PUERTO DE
VALPARAISO.

Grdfico 20 Numero de contenedores movilizados en el Puerto de Valparaiso.
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Fuente: Boletin estadistico (DIRECTEMAR, 2016-2012).

En el afio 2015 el nimero de contenedores movilizados por el Puerto de Valparaiso
totalizaron 550.258 contenedores, lo que significa un decrecimiento de un 5,1 % respecto
del afio anterior.

El tréfico de contenedores durante el periodo 2012 — 2014, presentan un crecimiento
sostenido visualizdndose un crecimiento importante de un 6.1% durante el periodo 2013 -
2014.

De la totalidad de contenedores movilizados durante el 2015 en Valparaiso, el 64%
corresponden a contenedores de 40 pies con una totalidad de 352.265 contenedores,
mientras que el otro 36% corresponden a contenedores de 20 pies con una totalidad de
179.993 contenedores (Ver Anexo 15).
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5.5 ANALISIS DE LA ENCUESTA CIUDAD — PUERTO.

Para llevar a cabo el estudio de la relacion ciudad-puerto en la ciudad de Valparaiso, se
confecciono una encuesta virtual focalizdndose especificamente en residentes de la ciudad
de Valparaiso. Esta encuesta tendria una duracion promedio de 5 minutos y proporcionaria
informacién socio-demogréfica del lugar, ademas de una estadistica descriptiva sobre la
perspectiva de la actividad portuaria actual y la posibilidad de la construccion del puerto de
gran escala en el borde costero de la ciudad de Valparaiso.

Se contabilizo un total de 200 encuestas, de las cuales no se presentaron mayores
problemas por los encuestados al momento de responderlas.

5.6 ANALISIS DE INDICADORES ESTUDIO CIUDAD - PUERTO.
5.6.1 CARACTERISTICAS SOCIO-DEMOGRAFICAS DE LOS ENCUESTADOS.

En el siguiente apartado se presentara la informacién de las caracteristicas socio-
demogréaficas de las 200 encuestas realizadas para la ciudad de Valparaiso,
proporcionando informacién como: Edad, Niveles de estudio, Género y Ocupacion.

A. Rango etario:

Grdfico 21 Distribucion de los encuestados por rango etario

Distribucion de los encuestados por rango de edad.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar del gréfico anterior que la mayor concentracion de los encuestados se
encuentran entre los 18 y 30 afios de edad (110 personas) representando el 55% de la
estadistica total, seguido por encuestados entre los 30 y 40 afios (54 personas) con un
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27% y el rango entre los 40 y 50 afios (18 personas) con un 9%. Estos 3 rangos representan
el 91% de la totalidad de los encuestados.

B. Distribucion del nivel educacional.

Se presenta la distribucién del nivel educacional de los encuestados, mostrando el dltimo
grado educacional alcanzado por los participantes. Se establecieron 7 categorias las cuales
corresponden a Basica incompleta, Basica completa, Media incompleta, Media completa,
Técnica o Universitaria incompleta, Técnica o Universitaria completa y Otros. En esta Ultima
categoria se agruparon los niveles educacionales no mencionados en la encuesta.

Grdfico 22 Distribucion de los encuestados por nivel educacional
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al grafico anterior podemos inferir que la mayor concentracion de los encuestados
finalizaron su educacién Técnica o Universitaria (83 personas) representando el 42% de la
estadistica total, seguido por quienes aun no finalizan sus estudios Técnicos o
Universitarios (57 personas) con un 28 % y por quienes finalizaron su educacion media (40
personas) con un 20%. Estos 3 rangos representan el 90% de la totalidad de los
encuestados.
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C. Distribucién por género.

Grdfico 23 Distribucion de los encuestados por género.

Distribuciéon de los encuestados por géneros
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Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar del gréfico anterior que la mayor concentracion de los encuestados
pertenece al género femenino (144 personas) representando el 72% de la estadistica total,
mientras que el 28% restante pertenecen al género masculino (56 personas).

D. Distribucién por tipo de ocupacion:

Se presenta la distribucién por tipo de ocupacion que poseen los encuestados. Se
establecieron 5 categorias las cuales corresponden a Estudiante, Empleado,
Independiente, Desempleado y Otros. En esta Ultima categoria se agruparon aquellas
ocupaciones no mencionadas en la encuesta.

Grdfico 24 Distribucion de los encuestados por tipo de ocupacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al gréfico anterior podemos inferir que la mayor concentracion de los encuestados
son empleados (72 personas) representando el 36% de la estadistica total, seguido por
estudiantes (47 personas) con un 23 % y por independientes (36 personas) con un 18%.
Estas 3 categorias representan el 77% de la totalidad de los encuestados.
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5.6.2 RESULTADOS SOBRE LA ACTIVIDAD PORTUARIA.

A. Percepcion de la ciudad.

En la siguiente seccidn se presenta la percepcion de los encuestados sobre la ciudad. Se
establecieron 5 categorias las cuales corresponden a Ciudad Puerto, Ciudad Universitaria,
Ciudad Comercial, Ciudad Turistica y Ciudad Patrimonial.

Grdfico 25 Distribucion de los encuestados por percepcion de la ciudad.
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al gréfico anterior podemos inferir que la mayor vinculacién con el tipo de ciudad
se encuentra en la categoria de Ciudad Puerto (83 personas) representando el 41% de la
estadistica total, seguido por Ciudad Patrimonial (58 personas) con un 29 % , Ciudad
Turistica (29 personas) con un 15% y Ciudad Universitaria (24 personas) con un 12%.
Estas 4 categorias representan la opinion del 97% de la totalidad de los encuestados.

Referente a la informacién anterior es importante mencionar la relevancia que mantiene el
concepto de “Ciudad Patrimonial”’, concepto que era inexistente hasta hace un par de
décadas y con el pasar del tiempo ha tomado una mayor fuerza (Universidad Adolfo Ibafiez,
2015), al igual que el concepto de “Ciudad Turistica” el cual se encuentra estrechamente
relacionado con el concepto mencionado previamente, debido a que mediante a la actividad
turistica los bienes patrimoniales mantienen su capacidad simbolica, ademéas de convertir
los bienes diseminados de un territorio en un destino turistico global (Velasco Gonzélez,
2009).
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B. Percepcién de la actividad portuaria.

Se presentan a continuacion la percepcién de los encuestados sobre la actividad portuaria
estableciendo 4 categorias, las cuales son evaluadas segun el grado de aprobacion por
parte de los encuestados. Los grados de aprobacién corresponde a Muy en desacuerdo,
Desacuerdo, De acuerdo y Muy de acuerdo.

Estas categorias permiten visualizar el grado de aprobacion

Grdfico 26 Distribucion de los encuestados por percepcion de la actividad portuaria.
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Fuente: Elaboracion propia.

Referente al grafico anterior, las opiniones emitidas sobre si la actividad portuaria genera
recursos econdmicos a la ciudad, la mayor concentracioén de opiniones se encuentran en la
categoria de “De acuerdo” (78 personas) representando el 39% de la estadistica total.
Seguido por “Desacuerdo” (58 personas) con un 29%. Las categorias “Muy en desacuerdo”
y “Muy de acuerdo” mantienen niveles similares, representado el 17% y 15%
respectivamente.

Este resultado refleja que la idea de que la actividad portuaria genera recursos para la
ciudad, mantiene un grado de importancia relevante para la ciudadania, independiente de
que los recursos generados por la empresa portuaria se mantengan en la ciudad.

En cuanto a las opiniones emitidas sobre la generacion de empleos por la actividad
portuaria, la mayor concentracibn de la opiniones se encuentra en la categoria de
“Desacuerdo” (78 personas) representando el 39% de la estadistica, seguida de muy cerca
por la categoria “De acuerdo” (74 personas) con un 37%. La categoria “Muy de acuerdo”
(33 personas) representa el 17% de la estadistica y la categoria “Muy en desacuerdo” (15
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personas) se encuentra muy por debajo de las otras categorias, representando solo el 8%
de la estadistica total.

Este resultado refleja que existe una percepcién positiva en cuanto a la generacion de
empleos por la actividad portuaria, considerando que las opiniones en las categorias “De
acuerdo” y “Muy de acuerdo” totalizan el 54% de la totalidad de los encuestados. Mientras
que solo 15 de las personas encuestas manifiesta que se encuentra “Muy en desacuerdo”
con la generacion de empleos.

Respecto a las opiniones emitidas sobre si la actividad portuaria genera mayores ingresos
a la actividad que usted desempefia o se relaciona, la mayor concentracion de las opiniones
se encuentra en la categoria “Muy en desacuerdo” (81 personas) la cual representa el 41%,
seguida por las categorias “En desacuerdo” y “De acuerdo” con un 24% en ambos casos.
La categoria “Muy de acuerdo” se encuentra por debajo de las deméas categorias,
representando solo el 13 % de la totalidad de los encuestados.

En este aspecto es importante mencionar que existe poca relacion entre las actividades
portuarias con otras actividades econémicas externas al puerto. Esto se puede atribuir a
desinformacion que existe sobre el impacto del puerto en las actividades de la ciudad
(Universidad Adolfo Ibafiez, 2015).

Referente a las opiniones emitidas sobre si la actividad portuaria genera una mejor o mayor
calidad de vidad a la comunidad, la mayor concentracion de la opiniones se encuentran en
la categoria “Desacuerdo”( 88 personas) representando el 44 % de la estadistica, seguido
por las categorias “Muy en desacuerdo” (50 personas) y “De acuerdo” (48 personas) con
un 25y 24 porciento respectivamente. La categoria “ Muy de acuerdo” se encuentra muy
por debajo de las demas categorias, representando el 7% del total de los encuestados.

El analisis anterior refleja que la poblacién se encuentra disconforme con la calidad de vida
que ofrece la actividad portuaria, basicamente se debe a la ausencia de espacios
recreacionales que mantengan un vinculo tangible con el puerto, sumado a la falta de
preocupacion de las distintas entidades a cargo del desarrollo del bienestar de la
comunidad, perjudicando cualquier tipo de obra o accion que pueda estar vinculadas al
puerto de Valparaiso.
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C. Percepcion de que actividades generan mayor desarrollo y cuales se deben
potenciar.

Se presentan a continuacion la percepcion de los encuestados sobre las actividades que
generan mayor desarrollo a la ciudad y que actividades se deberian desarrollar. Se
establecieron 5 categorias para manifestar la opinion de los encuestados, las cuales
corresponden a Puerto y Actividades relacionadas, Turismo y Hoteleria, Comercio, Pesca
y Agricultura e Inmobiliarias y Construccion.

Grdfico 27 Distribucion de los encuestados sobre las actividad que generan mayor desarrollo y las actividades que se
deben potenciar.
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Fuente: Elaboracion propia.

Referente a al gréafico anterior, las opiniones emitidas sobre qué actividades generan mayor
desarrollo en la ciudad, la mayor concentracion de las opiniones se encuentran en la
actividad “Turismos y Hoteleria” (93 personas) representando el 47 % de la estadistica total,
seguido por la actividad “Puerto y actividades relacionadas” (59 personas) con un 30% y la
actividad de “Comercio” (29 personas) con un 15%. Estas 3 actividades representan el 92
% de la totalidad de los encuestados.

El resultado anterior refleja que a pesar de existir una percepcion positiva sobre la actividad
“Portuaria” en cuanto a los recursos y empleos que significa, casi el 50 % de la muestra
piensa que el “Turismo y Hoteleria” acarrean un mayor desarrollo para la ciudad. El
resultado anterior es posible asociarlo al concepto de Valparaiso como un “destino turistico”
debido a la gran concurrencia de visitantes o turistas que no tan solo benefician a los duefios
de alojamiento, sino también comerciantes de todo tipo, potenciando de una manera visible
la economia de la ciudad. No obstante la actividad portuaria conserva una posicién

79



importante respecto a las otras actividades, manteniendo cierta concordancia con los
resultados obtenidos en el gréfico 26.

Respecto a las actividades que se deberian potenciar, la mayor concentracion de opiniones
se encuentra en la actividad de “Turismo y Hoteleria” (95 personas) representando el 48%
de la estadistica total, seguido por la actividad “Puerto y actividades relacionadas” (46
personas) con un 23% y la actividad “Pesca y agricultura” (22 personas) con un 14%. Estas
3 actividades representan el 85% de la totalidad de los encuestados.

En cuanto a los resultados, es posible inferir que existe un vinculo respecto al andlisis del
anterior, donde casi el 50% de los encuestados manifiestan que la actividad “Turismo y
Hoteleria” es la mas atractiva para potenciar. Esto se debe a la gran concurrencia de
visitantes en la ciudad, los cuales fomentan el intercambio comercial beneficiando tanto a
duefios de alojamientos como comerciantes de todo tipo segun lo sefialado anteriormente.
Por otra parte es posible intuir que existe una importante asociacion entre el desarrollo de
la industria hotelera y turistica y los beneficios que percibe la ciudadania producto del
crecimiento de la industria.

La actividad portuaria no destaca como una actividad a potenciar, esto se debe al poco
vinculo que existe entre la ciudadania y el puerto, sumado a la continua preocupacion por
parte de los ciudadanos respecto al crecimiento del puerto a causa del uso del borde costero
como via de expansion.
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D. Distribucidn por conocimiento de las actividades comunitarias de E.P.V

Grdfico 28 Distribucion de los encuestados sobre el conocimiento de la actividad comunitaria de E.P.V.

Conoces las actividades comunitarias de EPV

uSi = No

Fuente: Elaboracion propia.

Referente al grafico anterior el 80% (160 personas) de los encuestados manifestaron “No
conocer” las actividades comunitaria de la empresa portuaria de Valparaiso, mientras que
el 20% restante (40 personas), sefialo “Conocer” las actividades comunitarias.
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E. Distribucidon sobre cuales son las actividades comunitarias existentes.

Se presentan a continuacion el conocimiento de los encuestados sobre las actividades
comunitarias que desarrolla el puerto de Valparaiso. Para esto se establecieron 4
categorias para manifestar la opinion de los encuestados, considerando solo el 20% (40
personas) de la muestra que declaro “conocer’ las actividades comunitarias. Estas
categorias corresponden a Actividades deportivas, Talleres, Carnavales y Actividades de
apoyo a la comunidad.

Grdfico 29 Distribucion de los encuestados sobre las actividades comunitarias que conocen.
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Fuente: Elaboracion propia.

De los 40 encuestados que declararon conocer las actividades comunitarias que ofrece la
empresa portuaria de Valparaiso (E.P.V), el 98% (39 personas) sefialé conocer actividades
comunitarias relacionadas al deporte, seguido por Carnavales con un 53% (21 personas),
Talleres con un 28% (11 personas) y Actividades de apoyo a la comunidad con 25% (10
personas).

Las actividades deportivas mas importantes desarrolladas por el puerto de Valparaiso, son
las carreras por el puerto, cicletadas y maratones. Estas actividades son bastante visibles
ya que se desarrollan en espacios publicos, por lo que la percepcién por parte de la
ciudadania es mucho mas visible que las otras actividades (Universidad Adolfo Ibafiez,
2015).

En cuanto a las actividades como carnavales y festivales, la empresa portuaria de
Valparaiso participa con el financiamiento de estas actividades para su desarrollo, como
por ejemplo el festival de teatro lambe o festivales gastronémicos entre otros mas (Puerto
de Valparaiso , 2017).

Respecto a los talleres desarrollados por la empresa portuaria, estos tienen como objetivo
fomentar la educacion e innovacion, siendo el aporte del puerto el financiamiento de los
distintos proyectos los cuales abordan distintas areas como: Arqueologia, Teatro,
Arquitectura, Medio Ambiente entre muchas mas (Puerto de Valparaiso, 2017).
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Las actividades que desarrolla el puerto en cuanto al apoyo de la comunidad, destacan las
celebraciones para el dia de la mujer, nifio y adulto mayor, ademas del apoyo a juntas de
vecinos, deportistas y el financiamiento de actividades recreativas para la ciudadania en

general (Puerto de Valparaiso, 2017).
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F. Calificacion sobre la participaciéon de E.P.V en las actividades comunitarias.

En el siguiente apartado se presenta la calificacion respecto las actividades comunitarias
gue desarrolla el puerto de Valparaiso. Para esto se establecieron 6 categorias para
manifestar la opinion de los encuestados. Estas categorias corresponden a Muy deficiente,
Deficiente, Regular, Buena, Muy buena y una Ultima categoria para quienes no conocen o
no deseen evaluar por alguna razon las actividades comunitarias de E.P.V categorizada
como “No es posible evaluar”.

Grdfico 30 Evaluacion de la participacion de E.P.V en las actividades comunitarias
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Fuente: Elaboracion propia.

Referente a al grafico anterior, las opiniones emitidas sobre la participacién de E.P.V en las
actividades comunitarias, la mayor concentracién de las opiniones se encuentran en la
categoria “No es posible evaluar’ (123 personas) representando el 62 % de la estadistica
total, seguido por la categoria “Regular” (35 personas) con un 18%, la categoria “Deficiente”
(17 personas) con un 9%. Las categorias “Muy deficiente”, “Buena” y “Muy buena”, se
encuentran significativamente por debajo de las otras categorias con un 6%, 4% y 3%
respectivamente.

Considerando solo el 38% (77 personas) de los encuestados que declaré alguna categoria
distinta de “No es posible evaluar”, la mayor concentracion de opiniones se presenta en la
categoria “Regular” representando el 45% de las opiniones emitidas sobre la participacion
de E.P.V en las actividades comunitarias. Las otras categorias se encuentran muy por
debajo de esta, por lo que es posible evaluar la participacion comunitaria de E.P.V como
regular.
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5.6.3 RESULTADOS DE PERCEPCION SOBRE LA CONSTRUCCION DEL
PUERTO DE GRAN ESCALA.

A. Distribuciéon por el conocimiento del Puerto de Gran Escala.

Grdfico 31 Distribucion de los encuestados sobre el conocimiento del P.G.E.

Conoce el proyecto de expansidn portuaria,
denominado Puerto de Gran Escala.

= No conoce

= Conoce

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al grafico anterior el 59% (119 personas) de los encuestados manifesté no
conocer el proyecto de expansion del puerto, mientras que el 41% (81 personas) de los
encuestados manifestaron que si conocen el proyecto de expansion. De los encuestados
que respondieron que si conocen el proyecto del puerto de gran escala, 38 de ellos
catalogaron a la ciudad de Valparaiso como una ciudad puerto, de los cuales 26 personas
(68% de los que respondieron si conocen) estan “Muy de acuerdo” o “De acuerdo” con que
la actividad portuaria genera recursos econémicos a la ciudad. Similar es el porcentaje para
quienes que declararon en las categorias “Muy de acuerdo” o “De acuerdo”, que la actividad
portuaria genera empleos (71% de los que respondieron que si conocen). Respecto al resto
de los atributos asociados a la actividad portuaria de los que respondieron que si conocen,
el 36% que declaré en las categorias “Muy de acuerdo” o “De acuerdo”, sefalo que la
actividad portuaria genera mayor ingresos a la actividad que se desempefa o relaciona y
el otro 44% que declaro en las categorias “Muy de acuerdo” o “De acuerdo”, afirmo que la
actividad portuaria genera una mejor y mayor calidad de vida.
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B. Distribucién por opiniones sobre la construccion del Puerto de Gran Escala.

Grdfico 32 Distribucion de los encuestados sobre la opinion de la construccion del P.G.E.

Esta de acuerdo con la construccion del PGE.

= De acuerdo
m Desacuerdo

No responde

Fuente: Elaboracion propia.

Referente al gréafico anterior el 51% (102 personas) de los encuestados manifestaron estar
“De acuerdo” con la construccion del Puerto de Gran Escala (P.G.E), del 51% de los
encuestados que estan “De acuerdo” el 57% (58 personas) declaré “No conocer el
proyecto”, mientras que el 43%(44 personas) declaré “Si conocer el proyecto”. El otro 49%
se divide en 2 categorias, la primera es de aquellos encuestados que manifestaron estar
en “Desacuerdo” con el P.G.E, donde del 45% de los encuestados en “Desacuerdo” el 59%
(53 personas) declard “No conocer el proyecto”, mientras que el otro 41%( 37 personas)
declar6 “Si conocer el proyecto”. El 4% (8 personas) restante no respondio la pregunta, pero
manifestaron previamente “No conocer el proyecto”.
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C. Percepcidn sobre la construccion del Puerto de Gran Escala.

Se presentan a continuacion la percepcion de los encuestados sobre las actividades
relacionadas a la construccion del P.G.E. Para esto se establecieron 5 categorias para
manifestar la opinion de los encuestados, las cuales corresponden a No genera
preocupacién, Baja preocupacion, Relativa preocupacion, Alta preocupacion y Muy alta
preocupacion.

Grdfico 33 Distribucion de los encuestados sobre el grado de preocupacion que generaria la construccion del P.G.E.
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Fuente: Elaboracion propia.

Referente al gréfico anterior, las opiniones emitidas sobre la preocupacién del “Trafico
vehicular” debido a la construccion del P.G.E, la mayor concentracion de opiniones se
encuentran en la categoria “Muy alta preocupacion” la cual representa el 28% (56 personas)
de la estadistica total, seguido por la categoria “Relativa preocupacién” con un 27% (54
personas) Yy la categoria de “Alta preocupacion” con un 21% (41 personas). Las categorias
“Baja preocupacion” y “No genera preocupacion”, se encuentran considerablemente por
debajo de las otras categorias con un 12% y 13% respectivamente.

Respecto al analisis del resultado anterior, la idea de que la construccion del P.G.E genere
una mayor congestion debido al aumento del trafico vehicular, mantiene un grado de
importancia relevante para la ciudadania, ya que casi el 50% de los encuestados
manifestaron que el nivel de preocupacion para este aspecto se encuentra entre las
categorias “Alta” y “Muy alta.

En cuanto a las opiniones emitidas sobre la preocupacién del “Ruido ambiental” debido a la
construccion del P.G.E, la mayor concentracién de opiniones se encuentra en la categoria
“Muy alta preocupacién” la cual representa el 36% (72 personas) de la totalidad de los
encuestados, seguido por la categoria “Relativa preocupacion” (51 personas) con un 26%
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y la categoria “Alta preocupacién” con un 23% (46 personas). Las categorias “Baja
preocupacion” y “No genera preocupacion”, se encuentran significativamente por debajo de
las otras categorias con un 8% para ambos casos.

El analisis anterior refleja que existe una preocupacion importante sobre el ruido ambiental,
ya que el 59% de los encuestados manifestaron que el nivel de preocupacién para este
aspecto se encuentra entre las categorias “Alta” y “Muy alta”. El ruido ambiental puede ser
producto de faenas constructivas capaces de alcanzar cifras cercana a los 115 decibeles,
como también del trafico vehicular, el cual puede alcanzar cifras de hasta 80 decibeles
(Gonzales & Ramirez, 2011).

Es importante mencionar que el Decreto 38 del Ministerio del medio ambiente (Norma de
emision de ruidos molestos por fuente fija), entrega los niveles maximos permitidos por
emision sonora, pero este Decreto no se aplica para el transito Vehicular, Ferroviario y
Maritimo (Biblioteca nacional del congreso, 2014).

Respecto a las opiniones emitidas sobre la preocupacion del “Impacto al paisaje” debido a
la construccion del P.G.E, la mayor concentracion de opiniones se encuentran en la
categoria “Muy alta preocupacién” la cual representa el 42% (83 personas) de la estadistica
total, seguido por la categoria “Relativa preocupacion” con un 22% (44 personas) vy la
categoria de “Alta preocupacién” con un 17% (34 personas). Las categorias “Baja
preocupacion” y “No genera preocupacion”, se encuentran considerablemente por debajo
de las otras categorias con un 10% para ambos casos.

El analisis anterior refleja que existe una preocupacion importante sobre el impacto al
paisaje, ya que el 59% de los encuestados manifestaron que el nivel de preocupacion para
este aspecto se encuentra entre las categorias “Alta” y “Muy alta”. Este aspecto se ve
fuertemente vinculado con el acopio de contenedores en las dependencias portuarias, los
cuales obstaculizarian la vista del borde costero y la bahia de Valparaiso, ademas de la
futura infraestructura (caso hipotético) en el sector que limitaria el uso y aprovechamiento
(con fines recreativos) del borde costero para la ciudadania.

En cuanto a las opiniones emitidas sobre la preocupacion del “Impacto ambiental” producto
de la construccion del P.G.E, la mayor concentracién de opiniones se encuentran en la
categoria “Muy alta preocupacién” la cual representa el 41% (81 personas) de la estadistica
total, seguido por la categoria “Relativa preocupacién” con un 24% (47 personas) y la
categoria de “Alta preocupacion” con un 23% (45 personas). Las categorias “Baja
preocupacion” y “No genera preocupacion”, se encuentran significativamente por debajo de
las otras categorias con un 7% para ambos casos.

Respecto al analisis del resultado anterior existe una preocupacion sumamente importante
sobre el impacto ambiental, ya que el 64% de los encuestados manifestaron que el nivel de
preocupacion para este aspecto se encuentra entre las categorias “Alta” y “Muy alta”. Este
aspecto se encuentra fuertemente vinculado a las emisiones de contaminantes producto de
las faenas constructivas y la intervencién del borde costero, la cual puede acarrear
problemas perjudiciales para el habitat de especies residentes.
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6 CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE SAN ANTONIO.

En el siguiente capitulo se describirdn las caracteristicas principales asociadas a la zona
de San Antonio. En cada descripcion se detallara aspectos relacionados con las
condiciones naturales, aspectos econémicos y sociales del lugar, con la finalidad de definir
las caracteristicas de mayor relevancia, para determinar la locacion 6ptima del puerto gran
escala.

6.1 ANTECEDENTES DE SAN ANTONIO.
6.1.1 RESENA HISTORICA DEL PUERTO DE SAN ANTONIO.

“La historia de San Antonio como puerto se remonta al siglo XVIII. El afio 1810 una vez
consolidada la independencia de Chile, se nombra a San Antonio como “Puerto Mayor™
(Mar de Chile, 2005). En 1911 la firma francesa Galtier construy6 el Molo Sur,
caracterizandose por ser un terminal granelero que posteriormente incorporaria la
transferencia de carga general y de contenedores (Mar de Chile, 2005).

La empresa de San Antonio es una empresa autonoma del Estado cuyo objetivo es la
administracién, conservacion y desarrollo de la actividad maritima — portuaria del puerto de
San Antonio (Cabezas Tachoire, 2014).

Una vez que la empresa inicié su ejercicio el 31 de Enero de 1998, su tarea fue la licitacion
de dos terminales al interior del puerto con el objeto de promover e incorporar la inversién
y gestion privada (Cabezas Tachoire, 2014).

Durante el afio 2000 tras una exitosa licitacion, el terminal Molo Sur fue entregado en
concesién a la empresa San Antonio Terminal Internacional S.A (STI) y el terminal norte fue
entregado a la empresa Puerto Panul S.A, donde ambas concesiones se encuentran bajo
el esquema monooperador. En los 5 sitios restantes se mantuvo y sigue en vigencia el
esquema multiooperador que data de 1981, en el que numerosas empresas privadas de
muellaje tienen acceso al puerto para prestar servicio en la movilizaciéon de cargas. La
administracién de dichos sitios corresponde a la empresa portuaria de San Antonio (Mar de
Chile, 2005).
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6.1.2 UBICACION GEOGRAFICA DE SAN ANTONIO.

La ciudad de San Antonio se localiza en las coordenadas geograficas (33° 34’ S - 71° 36’
0), V region de Valparaiso, Provincia de San Antonio y comuna del mismo nombre.

La provincia de San Antonio limita al norte con la provincia de Valparaiso, al Este con la
region Metropolitana, al Sur de la region del Libertador Bernardo O’Higgins (VI region) y al
Oeste del Océano Pacifico (EPSA, 2013). Esta provincia cuenta con una poblacion segun
el ultimo censo realizado el afio 2012 de 155.856 personas, donde el 60.2 % de la poblacion
se encuentra erradicada en la comuna de San Antonio (Ver gréfico 34).

Grdfico 34 Distribucion de poblacion en la provincia de San Antonio.

Distribucién de poblaciéon por comuna

= San Antonio = Algarrobo Cartagena

= El Quisco = El Tabo Santo Domingo

Fuente: (I.N.E, 2017).

La ciudad de San Antonio se encuentra ubicada a 109 kilémetros al Oeste de la ciudad de
Santiago y cuenta con una poblacién de 87.697 personas segun el Gltimo censo.
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6.2 CONDICIONES MARITIMAS DE LA BAHIA DE SAN ANTONIO.
6.2.1 CONDICIONES DE OLEAJE EN AGUAS PROFUNDAS.

Para determinar las condiciones de oleaje en aguas profundas, se utiliza la base de datos
de oleaje procedentes del modelo de prediccion de oleaje WAM (Wave Model) para el punto
modelado FUGRO, que corresponde a las coordenadas 33° S 72° W como lo muestra la
ilustracién 4. Esta base de datos contiene informacién espectral de las condiciones de
oleaje recopiladas por un periodo de 23 afios desde 1989 hasta 2011. Este registro cuenta
con 58.428 mediciones temporales de 3 horas, donde cada medicién es equivalente a un
estado de mar en Chile (EPSA, 2013).

llustracion 11 Ubicacién boya FUGRO
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Fuente: Google Earth.
En el anexo 16 se presenta la rosa de oleaje, correspondiente a la estadistica completa.

Las tablas 15 y 16 muestran la estadistica completa resumida en tablas de incidencias
agrupadas en altura - direccion y altura — periodo.
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Tabla 15 Tabla de incidencia Altura - Direccion en aguas profundas San Antonio

ALTURAS DE OLEAJE
DIRECCION| <050 | 050-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70 >10 TOTAL A% Ch
180-200 2 2 4 0,00% 100%
200-210 3 19 163 45 5 41 081% | 99,9%%
20-220 15 648 2185 1735 405 B 5016 858% | 99,19%
20-2130 71 921 6077 310 4% 4 1 12930 | 2213% | 9060%
230-250 39 8494 13781 4461 676 101 b W10 | 47T | 684T%
250-270 116 3607 4631 1421 249 B 1 10064 | 17.22% | 20,70%
270-290 1 342 674 415 104 2 4 1562 2,67% 3,48%
290-310 9 8 126 63 17 1 2 304 0,52% 0,80%
310-330 1 18 53 57 17 2 1 149 0,26% 0,28%
330-350 1 4 ] 5 i) 0,03% 0,03%
350- 360 0 0,00% 0,00%
TOTAL 0 601 16061 27674 11690 201 7 % 3 58428 | 10000% | 0,00%
A 0,00% 103% | 274% | 4736% | 2000% | 360% 0,47% 0,04% 0,01% 100%
Ch 100,00% | 10000% | 9897% | 7148% | 2412% | 411% 0,52% 0,05% 0,01% 0%

Fuente: Plan Maestro, Empresa portuaria de San Antonio (EPSA, 2013).

La tabla 15 presenta 58.428 datos donde cada dato representa un parametro de resumen
correspondiente a un estado de mar. Respecto a las alturas de oleaje que se presentan en
la boya de medicién en aguas profundas, estas se encuentran en un rango entre los 0,5y
7 metros de altura. Las olas que se encuentran entre los 1 y 3 metros de altura representan
el 74,87% de la estadistica total. Cabe mencionar que las olas que se encuentran entre los
3y 4 metros de altura, representan el 20,01% de la estadistica. En cuanto a las direcciones
del oleaje, estas presentan registros pertenecientes al tercer y cuarto cuadrante. Los datos
gue se encuentran entre los 220 y 270 grados, representan el 87,12 % de la estadistica
total, concluyendo que mayoritariamente los registros pertenecen al tercer cuadrante. De la
tabla interior podemos inferir que las alturas predominantes se encuentran entre los 2 y 3
metros de altura, mientras que la direccion predominante se encuentra entre los 230 — 250
grados.
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Tabla 16 Tabla de incidencia Altura - Periodo, aguas profundas San Antonio

PERIODO

ALTURA | <40 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | 100-12.0 | 120-140 | 140-160 | 160-180 | 180-200| >200 | TOTAL | A (o
<050 0 000% | 100,00%
050-10 1l 306 149 5 18 601 | 103 | 10000%
10-20 3 39 0 | 621 | 610 | 160 33 %3 il 16061 | 274% | %97%
20-30 17 863 U3 | 583 | 1403 | 499 0 103 Il 0604 | 4136% | 71L48%
30-40 1 20 839 949 Mea | 434 108 8 5 160 | 2000% | %1%
40-50 A 139 15 5l o 30 0 00 | 360 | 410%
50-60 1 ¥ 16 2 11 8 1 0| 047 | 05%
60-70 1 1 1 U 1 2% 0% | 005%
>10 1 1 3 000% | 000%
TOTAL 0 50 W08 | B | 19 | BB | e | 03 259 5 5428 | 100% %

A | 000% | 00% | 24% | 600% | 2205% | #3% | 068% | 37% | 0% | 00% | 1000

Ch | 10000% | 10000% | %991 | 97500 | 914% | 6934% | 2495% | 430% | 053% | 00% 0

Fuente: Plan Maestro, Empresa portuaria de San Antonio (EPSA, 2013).

La tabla 16 presenta 58.428 datos donde cada dato representa un parametro de resumen
correspondiente a un estado de mar. Respecto a las alturas de oleaje que se presentan en
la boya de medicién en aguas profundas, estas se encuentran en un rango entre los 0,5y
7 metros de altura. Las olas que se encuentran entre los 1 y 3 metros de altura representan
el 74,87% de la estadistica total. Cabe mencionar que las olas que se encuentran entre los
3y 4 metros de altura representan el 20,01% de la estadistica. En cuanto a los periodos
que se presentan en la tabla estos varian entre los 4 y 20 segundos. Los periodos que se
encuentran entre los 10 y 16 segundos representan el 87,18% de la estadistica total. De la
tabla anterior podemos inferir que los periodos predominantes se encuentran entre los 12 y
14 segundos, mientras que las alturas predominantes se encuentran entre los 2 y 3 metros
de altura.
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6.2.2 OLEAJE EXTREMAL.

El clima extremo de oleaje u oleaje dominante esta asociado a tormentas de generacion
distante que se propagan hacia un punto de interés. Para determinar las condiciones de
oleaje extremo en aguas profundas, se realiz6 un andlisis por direccién tanto de
componentes del tercer y cuarto cuadrante, especificamente de las direcciones Sur-Oeste
(SW) y Norte — Oeste (NW).

Los gréficos 35 y 36 muestran la distribucion extrema de oleaje para las direcciones SW 'y
NW, incluyendo tanto la estima central como los limites de las bandas de confianza al 95%.

Grdfico 35 Funcion de distribucion extrema de oleaje, direccion SW.
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Fuente: Plan Maestro, Empresa portuaria de San Antonio (EPSA, 2013).
Grdfico 36 Funcion de distribucion extrema de oleaje, direccion NW
8.0 -
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= 855 1 ’ /
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Fuente: Plan Maestro, Empresa portuaria de San Antonio (EPSA, 2013).
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Se puede apreciar que el oleaje proveniente del cuarto cuadrante (de W a N) es el que
presenta alturas de olas sensiblemente mayores (para periodos de retorno de 100 afios la
H.15 asociada a la direccion SW es de 6,89 metros, mientras que para la direccion NW es
de 7.89 metros). En lo que respecta a los periodos picos T,, asociados a los temporales es
posible inferir a partir del grafico 37, que en las tormentas pertenecientes al tercer cuadrante
(de S a W) se observan periodos picos entre los 9 y 17.8 segundos con un periodo pico
promedio de 15 segundos, mientras que para el caso del cuarto cuadrante los periodos
picos se encuentran entre los 7,5 y 16,5 segundos, con un periodo pico promedio de 12
segundos. En cuanto a las direcciones de oleaje (ver Anexo 17), se puede apreciar que en
el tercer cuadrante las direcciones oscilan entre los 209 y 269 grados con una direccion
promedio de 232 grados, mientras que en el cuarto cuadrante las direcciones de oleaje
oscilan entre los 270 y 332 grados con una direccion promedio de 296 grados (EPSA, 2013).

Grdfico 37 Valores de Hs y Tp en los eventos de mdximos anuales

Valores de Hs y Tp en los eventos maximos anuales
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11 - L e
10 - 5 : -
4 % RE=02013
o
3 4 7 8
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* NW o sw - Lineal (NW) Lineal (SW)

Fuente: Plan Maestro, Empresa portuaria de San Antonio (EPSA, 2013).

15 Se define como la media aritmética del 33% de las alturas de olas més altas.
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6.2.3 OLEAJE MEDIO U OPERACIONAL.

El clima medio de oleaje (u oleaje reinante) corresponde a una situacion cotidiana con oleaje
de procedencias en el area oceanica, el cual es relevante desde el punto de vista de la
eficiencia y seguridad de las operaciones portuarias (GLOBAL, 2008).

Para efectos de caracterizacion del oleaje medio u operacional, se ha considerado como
representativo el punto OU-N8 ya que se encuentra menos expuesto a fenomenos fisicos
como difraccion y refraccion, ubicado en la bocana del puerto de San Antonio como lo
sefala la ilustracion 12.

llustracion 12 Ubicacion nodos.

Fuente: Plan Maestro, Empresa portuaria de San Antonio (EPSA, 2013).

En las tablas 17 y 18 se muestran las tablas de incidencia correspondiente a dicho punto
de interés, comparando Altura — Direccién y Altura — Periodo.
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Tabla 17 Tabla de incidencia Altura - Direccion en aguas someras San Antonio

ALTURA DE OLEAJE
DIRECCION| <10 | 1.0-20 | 20-30 | 3.0-40 | 40-50 | 5.0-60 >6.0 TOTAL A% C%
360 0 000% | 100,00%
0-220 0 000% | 100,00%
220-240 1 1 2 000% | 100,00%
240-260 | 2788 20484 1720 2992 | 42,77% | 100,00%
260-280 | 3359 23879 382 77 30597 | 5237% | 57,22%
280- 300 210 1627 767 9% 3 2705 4,63% 4,85%
300-320 15 9 21 1 131 0,22% 0,22%
320-340 0 0,00% 0,00%
340- 360 0 0,00% 0,00%
TOTAL 6358 46006 5863 196 4 0 0 58427 100% 0%
A% 1088% | 7874% | 1003% | 034% 0,01% 0,00% 0,00% 100%
C% 100,00% | 89,12% | 10,38% | 0,34% 0,01% 0,00% 0,00% 0%

Fuente: Plan Maestro, Empresa portuaria de San Antonio (EPSA, 2013).

La tabla 17 presenta 58.428 datos donde cada dato representa un parametro de resumen
correspondiente a un estado de mar. Respecto a las alturas de oleaje que se presentan en
el punto de interés, estas se encuentran en un rango entre valores menores a 1 y 5 metros
de altura. Las olas que se encuentran entre los 1y 2 metros de altura representan el 78,74%
de la estadistica total. Cabe mencionar que las olas que se encuentran en un rango menor
a 1 metro de altura representan el 10,88% de la estadistica. En cuanto a las direcciones del
oleaje estas presentan registros pertenecientes al tercer y cuarto cuadrante. Los datos que
se encuentran entre los 240 y 280 grados representan el 96,07% de la estadistica total.
Respecto a la tabla 17 podemos inferir que las alturas predominantes se encuentran entre
los 1y 2 metros de altura, mientras que la direccién predominante se encuentra entre los
260 — 280 grados. (Ver rosa de oleaje en Anexo 18).
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Tabla 18 Tabla de incidencia Altura — Periodo en aguas someras San Antonio

PERIODO

ALTURA | <40 | 40-60 | 60-80 | 80-100 |100-120 | 120-140 | 140-160 | 160-180] 180-200| >200 | TOTAL Al Ch
<10 58 25 1470 3063 1 51 3 1 6358 | 1088% | 10000%
10-20 115 19 86 | 1507 | 1668 349 3% 3 4006 | 7874% | 89.12%
20-30 9 1006 118 1331 1 164 § 583 | 1003% | 1038%
30-40 4 66 4 3 1 1% 034% | 034%
40-50 1 1 1 4 000% | 001%
50-60 0 000% | 0,00%
>6. 0 000% | 0,00%
TOTAL 0 173 50 | 10405 | 19486 | 2029 [ 4906 51 4 0 58427 | 10000% | 0,00%
A 000% | 030% | 454% | 17800 | 3335% | 3462% | 840% | 0%0% | 007% [ 000% | 10000%

Ch | 10000% | 10000% | 970% | %17 | 7736% | 400 | 93% | 0% | 00% | 000k | 000%

Fuente: Plan Maestro, Empresa portuaria de San Antonio (EPSA, 2013).

La tabla 18 presenta 58.428 datos donde cada dato representa un parametro de resumen
correspondiente a un estado de mar. Respecto a las alturas de oleaje que se presentan en
el punto de interés, estas alturas se encuentran entre valores menores a 1, hasta 5 metros
de altura. Las olas que se encuentran entre los 1y 2 metros de altura representan el 78,74%
de la estadistica total. Cabe mencionar que las olas que se encuentran en un rango menor
a 1 metro de altura representan el 10,88% de la estadistica. En cuanto a los periodos que
se presentan en la tabla estos varian entre los 4 y 20 segundos. Los periodos que se
encuentran entre los 8 y 14 segundos representan el 85,77 % de la estadistica total. De la
tabla anterior podemos inferir que los periodos predominantes se encuentran entre los 12 y
14 segundos, mientras que las alturas predominantes se encuentran entre los 1 y 2 metros
de altura.
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6.2.4 BATIMETRIA

La batimetria muestra como el sector norte del puerto de San Antonio (ilustracién 13) se
encuentra ubicado frente a una fosa marina la cual alcanza profundidades de hasta 370
metros de profundidad en aguas abiertas. Es posible encontrar profundidades mayores a
100 metros de profundidad a 400 metros de distancia aproximadamente, respecto a la punta
del Molo Terminal Sur.

llustracion 13 Batimetria Bahia de San Antonio 1
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En la zona Norte — Este del sector puerto (ver ilustracion 9) existe una zona de
aproximadamente 250 metros de largo en direccion Este — Oeste (En la bocana del puerto)
donde las profundidades se encuentran alrededor de los 50 metros de profundidad
aproximadamente.

En la zona oriente del puerto especificamente en la punta del Terminal Molo Sur, el veril 20
metros se encuentra ubicado a una distancia aproximada de 45 metros desde la punta del
Molo Sur. Por otra parte el veril de 50 metros se encuentra a una distancia aproximada de
150 metros respecto a la punta del Molo.

En la zona del Terminal Espigon (donde se encuentra el sitio 4,5, 6 y 7), el veril 20 metros
se encuentra a 56 metros de distancia respecto a la punta del terminal.
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El sector poniente del Molo sur posee una pendiente casi uniforme del fondo marino

respecto al Molo Sur en direccion Oeste (especificamente frente al sitio 2) el veril de
metros se encuentra a una distancia de 1000 metros aproximadamente del pie de

20
la

estructura, mientras que el veril de 3000 metros se encuentra a una distancia cercana a los

1.000 metros.

llustracion 14 Batimetria Bahia de San Antonio 1
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6.2.5 CORRIENTES MARITIMAS Y TRANSPORTE DE SEDIMENTO EN LA
BAHIA DE SAN ANTONIO.

Las corrientes en la bahia de San Antonio se encuentran en un rango de magnitud entre
los 0,47 y 1,2 nudos siendo el ultimo caso la condicion mas desfavorable, ya que combina
la accién del oleaje extremo, vientos y descarga del rio Maipo (ver tabla 19).

Tabla 19 Escenarios meteoroldgicos simulados y maximas corrientes obtenidas.

Caso Oleaje Viento Rio Maipo Corriente
Direccion HmO Tp Direcciéon |Magnitud [Kn]]Caudal [m/s]|Magnitud [m/s]] Direccidn Ubicacién
1 SW 3.0 14 SW 5 400 0.24 NNW Fuera del puerto
2 SW 3.0 14 SW 5 1000 0.27 NNW Fuera del puerto
3 SW 3.0 14 SW 10 400 0.24 NNW Fuera del puerto
4 SW 3.0 14 SW 10 1000 0.30 NNW Fuera del puerto
5 NW 6.5 10 NNW 20 1000 0.29 SE Frente asitio9
6 NW 6.5 10 SW 20 3000 0.44 N Zona espera de practicos
7 NW 6.5 10 NNW 30 1000 0.32 SE Frente asitio9
8 NW 6.5 10 SW 30 3000 0.60 N Zona espera de practicos
9 SW 6.5 16 NNW 20 400 0.24 SE Frente asitio 9
10 SW 6.5 16 NNW 20 1000 0.25 NNW Frente asitio9
11 SW 6.5 16 SW 20 3000 0.54 NNW Fuera del puerto
12 SW 6.5 16 NNW 15 1000 0.32 NNW Fuera del puerto
13 SW 6.5 16 SW 15 1000 0.42 NNW Fuera del puerto
14 SW 6.5 16 SW 30 1000 0.58 NNW Fuera del puerto

Fuente: : Plan Maestro, Empresa portuaria de San Antonio (EPSA, 2013)

De la tabla anterior podemos inferir que las corrientes al exterior del puerto asociadas a las
peores condiciones climaticas con direcciones N y NNW presentan magnitudes de corriente
entre los 0,8 y 1,2 nudos (Ver anexo 19).

En la zona exterior del puerto las corrientes maritimas mantendrian su magnitud, mientras
que en la zona de abrigo las corrientes maritimas reducirian considerablemente su
magnitud no superando los 0,5 nudos (EPSA, 2013).

En cuanto al transporte de sedimentos aquellos que se encuentren en una clasificacion de
Arena tendrian ciertas limitaciones en su movimiento, debido a que en la zona existe un
cafion submarino que produce una zona de confluencia del oleaje, impidiendo al sedimento
avanzar hacia al norte y traspasar el referido cafion (EPSA, 2013).

En la zona sur al puerto existe una transferencia continua de arena, la que es facilmente
comprobable debido al dinamismo de la playa en las distintas estaciones del afio y ademas
por la igualdad del tipo de arena que se aprecia en las playas del Sur y el Norte de Santo
Domingo (ver Anexo 20). (EPSA, 2013).

Los sedimentos que se encuentren en una clasificacion de Limo tienen una amplia area de
dispersion, debido a que la menor agitacion puede accionar su movimiento levantdndolos
desde profundidades de 20 metros. En situaciones especiales la accion del viento puede
provocar que los limos sean transportados hacia el sur de la desembocadura o incluso al
interior de la poza abrigada del Puerto (EPSA, 2013).
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6.3 RUTAS DE ACCESO A SAN ANTONIO.
6.3.1 ACCESOS VIALES A LA CIUDAD DE SAN ANTONIO.

A. Ruta Santiago — San Antonio.

La principal comunicacion que tiene la ciudad de San Antonio con la mayor region
consumidora del pais es a través de la ruta 78 (Ver Anexo 21.1) (EPSA, 2013).

Tabla 20 Ruta de conexion Santiago - San Antonio.

Precio peaje
Ruta de conexion Carretera utilizada | Distancia origen y destino (Km) Peajes Normal Punta
Santiago - San Antonio Ruta 78 123 Melipilla $8.900 $26.700

Fuente: Conseciones.cl.

La ruta cuenta con 1 plaza de peaje (Melipilla) contemplando una longitud de 123
kilbmetros. Los precios de los peajes varian de acuerdo al tipo de vehiculo en transito, que
para efectos de este estudio se consideraran los precios correspondientes a camiones de
mas de 2 ejes. Estos precios ademas varian segun el horario en que se realice el viaje.

B. Ruta Paso los libertadores — San Antonio.

Las cargas provenientes o con destino hacia argentina y otros paises del cono Sur deben
cruzar por el paso Los Libertadores, conectdndose con el puerto a través de la Ruta 78,
Ruta 57 y finalmente Ruta 60 (Ver Anexo 21.2) (EPSA, 2013).

Tabla 21 Ruta de conexion Los Libertadores - Valparaiso.

Precio peaje
Ruta de conexion Cametera utilizada Distancia origen y destino (Km) Peaje Nommal Punta

Los libertadores - San Antonio |Ruta 78 / Ruta 57 / Ruta &0 266 Melipilla 5 B900|5
Thicureo S5 2800| 5
>

>

5an Luis 5 2300
Canteras 5 2300

Fuente: Conseciones.cl.

La ruta implica 4 plazas de peajes (Melipilla, Chicureo, San Luis y Canteras) contemplando
una longitud de 266 kilbmetros. Los precios de los peajes se modifican de acuerdo al tipo
de vehiculo en transito, que como se menciond anteriormente los precios correspondientes
a camiones de mas de 2 ejes. La diferencia de precios de peaje varian segun la
concesionaria a cargo, que para el caso de Melipilla se encuentra concesionada por la
empresa Autopistas del Sol, mientras que para el caso de Chicureo, San Luis y Canteras,
esta se encuentran concesionada por Autopistas los Libertadores.

En caso que el paso fronterizo presente problemas de cierre por condiciones climaticas en
algunos dias del afio, la carga transportada debe desviarse para su cruce a traves del paso
Cardenal Samoré a la altura de Osorno (EPSA, 2013).
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C. Ruta Los Andes — San Antonio.

Parte importante de la carga hortofruticola (30% aproximadamente) provienen del valle del
Aconcagua, con el cual se conecta con el puerto con la ya mencionada Ruta 78 en conjunto
con la Ruta 57 (Ver Anexo 21.3) (EPSA, 2013).

Tabla 22 Ruta de conexidn Los Andes — Valparaiso.

Precio peaje
Ruta de conexion Caretera utilizada Distancia origen y destino (Km) Peaje Normal Punta
Los Andes- 5an Antonio Ruta78/ Ruta 57 191 Melipilla 5 8900| 5 26700
Chicureo 5 2B00[ 5 2800
]
2

San Luis 5 2300 2.300
Canteras 5 2300 2.300

Fuente: Conseciones.cl.

Esta ruta implica 4 plazas de peajes (Melipilla, Chicureo, San Luis y Canteras),
contemplando una longitud de 191 kildmetros, al igual que el analisis anterior.

D. San Fernando — San Antonio.

Las cargas provenientes o con destino hacia la zona sur del pais respecto al Puerto de San
Antonio deben transitar a través de la Ruta 66 o también conocida como la Ruta de la fruta
(Ver Anexo 21.4) (EPSA, 2013).

Tabla 23 Ruta de conexion San Fernando — Valparaiso.

Precio peaje
Ruta de conexién Carretera utilizada Distancia origen y destino (Km) Peajes Normal Punta
San Fernando - San Antonio Ruta 66 / Ruta 5 Sur 156 - - -

Fuente: Conseciones.cl.

Esta ruta no implica el pago de peajes y contempla una longitud de 156 kildmetros.
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6.3.2 RUTAS DIRECTAS AL PUERTO DE SAN ANTONIO.

A. Rutade acceso Sur.

El trdnsito por el acceso Sur al Puerto de San Antonio es a través de la Ruta 78 hasta llegar
al Paso Sepultura ubicado a 8.2 kilbmetros de la ciudad de San Antonio. El acceso nuevo
al puerto rodea la ciudad de San Antonio por el extremo Sur, hasta llegar a la Avenida
Ramon Barros Luco y accediendo al puerto por medio de la calle Bernardo O’Higgins (Ver
ilustracién 15).

llustracion 15 Ruta de acceso Sur.

L2

o "\

San Antonio Terminal

%lv:(en\ahpﬂ'al (ST1)

Fuente: Google Maps.

B. Ruta de acceso Norte.

El trdnsito por el acceso Norte al Puerto de San Antonio es a través de la Ruta 78
atravesando el Paso Sepultura, rodeando el extremo norte de la ciudad de San Antonio
hasta llegar a la Avenida Ramén Barros Luco, continuando por Avenida Angamos hasta
llegar a la calle Bernardo O’Higgins (Ver ilustracion 16).

llustracion 16 Ruta de acceso Norte
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Fuente: Google Maps.
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6.3.3 ACCESO FERROVIARIO AL PUERTO DE SAN ANTONIO.

Las lineas ferroviarias que dan servicios de transporte pertenecen a la Empresa de
Ferrocarriles del Estado (EFE), estas lineas estan entregadas para su operacion a la
empresa Ferrocarriles del Pacifico S.A (FEPASA), donde esta empresa opera desde la
ciudad de calderas hasta la ciudad de Puerto Montt.

La linea de tren que une la ciudad de San Antonio y Santiago, entra desde LLo LLeo,
pasando por debajo del puente vehicular, corriendo por el lado Este de O’Higgins y después
por el lado Oeste de Angamos (ver ilustracion 17) hasta llegar a los sitios 4 y 5 del puerto
de San Antonio, pasando por el lado Oeste de la estacion hasta llegar al Terminal Norte
(terminal granelero) y finalmente llegar al Terminal Policarpo Toro (Transporte liquido)
(EPSA, 2013).

llustracion 17 Acceso ferroviario Puerto San Antonio

Fuente: (STI PORT, 2017)

Durante el afio 2016 en el puerto de San Antonio se distribuyeron 14.967.607 de toneladas,
de las cuales 1.876.101 de toneladas fueron distribuidas por via férrea, representando el
13% del tonelaje total. Actualmente la carga se moviliza en la estacion la estacion Barranas
y posee las siguientes caracteristicas como sefiala la tabla 24.

Tabla 24 Informacion técnica estacion Barranas.

Ubicacién Valparaiso
Conectividad Ferroviaria STI - Puerto Central - Puerto Panul
Conectividad Ferroviaria intermodal Ruta 78
Tipo de estacidn Intercambio modal
Cargas movilizadas Cobre - Contenedores - Grano agricolas - Granos industriales
Carga, descarga y trasnferencia de contenedores

Servicios Carga de granos agricolas

Acopio de contenedores

Fuente: (FEPASA, 2017)
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6.4 MOVIMIENTO DE CARGA EN EL PUERTO DE SAN ANTONIO.

6.4.1 TONELAJE TOTAL MOVILIZADO POR CONTENEDORES EN EL
PUERTO DE SAN ANTONIO.

Grdfico 38 Tonelaje total movilizado por contenedores en San Antonio.
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Fuente: Boletin estadistico (DIRECTEMAR, 2016-2012).

El gréfico anterior muestra la evolucion de la carga movilizada por contenedores durante el
2011 hasta el 2015. La transferencia de carga durante el 2011 hasta el 2013 presentan un
incremento sostenido, pero durante los periodos 2013 — 2014 se observa un decrecimiento
de un 5,2% respecto al afio anterior, mientras que en el periodo 2014 — 2015 es posible
apreciar un alza en el crecimiento que fue de un 4,8% respecto al afio anterior.

Respecto a la composicion de las cargas movilizadas durante el afio 2015 el 37,9%
corresponde a las exportaciones, mientras que el 51.6% corresponde a importaciones y el
10,5% restaste se retribuye a otros movimientos (Ver Anexo 22).

A su vez el 67% de la carga movilizada por los concesionarios del Puerto de San Antonio
corresponde a carga transferida por contenedores, mientras que el 27% restante
corresponde a carga tipo granel y el otro 6% representa carga fraccionada (Puerto de San
Antonio, 2016).
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6.4.2 TONELAJE TOTAL EXPORTADO POR CONTENEDORES EN EL PUERTO
DE SAN ANTONIO.

Grdfico 39 Tonelaje exportado por contenedores en el Puerto de San Antonio.

Tonelaje total exportado por contenedores en San Anotnio
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Fuente: Boletin estadistico (DIRECTEMAR, 2016-2012).

En el afio 2015 las exportaciones en el Puerto de San Antonio por carga contenerizada
totalizaron los 4.427.421 toneladas, lo que significa un crecimiento de un 2.8 % respecto
del afio anterior.

Las exportaciones durante el periodo 2011 — 2013, presentan un crecimiento sostenido,
visualizandose un crecimiento importante de un 6.1% durante el 2013.

A pesar de la disminucién de las exportaciones el 2015 en el sector minero, el puerto de
San Antonio no presenta un decrecimiento debido a un aumento en la transferencia fruticola
en la region del Maule, especificamente en frutas como los Arandanos, Carozos y Cerezas,
donde esta ultima presento un aumento de transferencia de un 45% (Kawésqar, 2015). Por
otro lado el puerto de San Antonio es el Unico Puerto que opera con tres terminales
concesionados: STl que se dedica principalmente a la importacion y exportacion de
contenedores, Puerto Central que cuenta con operaciones multipropoésito de contenedores,
carga fraccionada y granel y Puerto Panul, que esta especializado en la transferencia de
graneles de consumo humano y animal (Javier Guerra, 2016) diversificando el tipo de carga
exportada. Estas caracteristicas favorecieron en el aumento de la carga exportada durante
el 2015.

Los principales productos que se exportan en el Puerto de San Antonio son: Productos
fruticolas, productos vinicolas y minerales y agropecuarios (Aduna Chile, 2015).
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6.4.3 TONELAJE TOTAL IMPORTADO POR CONTENEDORES EN EL PUERTO
DE SAN ANTONIO.

Grdfico 40 Tonelaje total importado por contenedores en San Antonio.
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Fuente: Boletin estadistico (DIRECTEMAR, 2016-2012).

En el afio 2015 las importaciones en el Puerto de San Antonio por carga contenerizada
totalizaron 6.023.929 toneladas lo que significa un crecimiento importante de un 5.1 %
respecto del afio anterior.

Las importaciones durante el periodo 2011 — 2013 presentan un crecimiento sostenido,
visualizdndose un crecimiento importante de un 13% durante el periodo 2011 — 2012,
mientras que en el periodo 2013 — 2014 se aprecia un decrecimiento considerable de un
4,1%.

El puerto de San Antonio presenta una tasa de crecimiento promedio de un 7.6%, durante
el periodo 2011 — 2015.

Los principales productos que se importan en el Puerto de San Antonio son: Combustibles
y derivados del Petroled, suministros industriales, siderdrgicos minerales y vehiculos
motorizados (Directermar, 2014 ).
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6.4.4 NUMERO DE CONTENEDORES MOVILIZADOS EN EL PUERTO DE SAN

ANTONIO.
Grdfico 41 Numero de contendores movilizados en San Antonio.
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Fuente: Boletin estadistico (DIRECTEMAR, 2016-2012).

En el afio 2015 el numero de contenedores movilizados por el Puerto de San Antonio
totalizaron 706.463 contenedores, lo que significa un crecimiento de un 3,1 % respecto del

ano anterior.

El tréfico de contenedores durante el periodo 2011 — 2013, presentan un crecimiento
sostenido, visualizandose un crecimiento importante de un 6,5% durante el periodo 2012 —
2013, mientras que en el periodo 2013 — 2014 se aprecia un decrecimiento considerable de

un 5,2%.

De la totalidad de contenedores movilizados durante el 2015 en Valparaiso, el 66%
corresponden a contenedores de 40 pies con una totalidad de 462.558 contenedores,
mientras que el otro 34% corresponden a contenedores de 20 pies con una totalidad de
241.780 contenedores (Ver Anexo 22).
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6.5 ANALISIS DE LA ENCUESTA CIUDAD — PUERTO.

Para llevar a cabo el estudio de la relacion ciudad-puerto en la ciudad de San Antonio, se
confecciono una encuesta virtual, focalizdndose especificamente en residentes de la ciudad
de San Antonio. Esta encuesta tendria una duracion promedio de 5 minutos y
proporcionaria informacién socio-demografica del lugar, ademas de una estadistica
descriptiva sobre la perspectiva de la actividad portuaria actual y la posibilidad de la
construccion del puerto de gran escala en el borde costero de la ciudad de San Antonio.

Se contabilizo un total de 143 encuestas, de las cuales no se presentaron mayores
problemas por los encuestados al momento de responderlas.

6.6 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA ENCUESTA.
6.6.1 CARACTERISTICAS SOCIO-DEMOGRAFICAS DE LOS ENCUESTADOS.

En el siguiente apartado se presentara la informacion de las caracteristicas socio-
demograficas de las 143 encuestas realizadas para la ciudad de San Antonio,
proporcionando informacion como: Edad, Niveles de estudio, género y ocupacion.

E. Rango etario:

Grdfico 42 Distribucion de los encuestados sobre el rango etario.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar del gréfico anterior que la mayor concentracion de los encuestados se
encuentran entre los 18 y 30 afios de edad (49 personas) representando el 34% de la
estadistica total, seguido por encuestados menores a 18 afios (32 personas) con un 22%
y el rango entre los 30 y 40 afios (26 personas) con un 18%. Estos 3 rangos representan el
74% de la totalidad de los encuestados.
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F. Distribucion del nivel educacional.

En el siguiente apartado se presenta la distribucion del nivel educacional de los
encuestados, la cual muestra el dltimo grado educacional alcanzado por los participantes.
Se establecieron 7 categorias que corresponden a Basica incompleta, Basica completa,
Media incompleta, Media completa, Técnica o Universitaria incompleta, Técnica o
Universitaria completa y Otros. En esta Ultima categoria se agruparon los niveles
educacionales no mencionados en la encuesta.

Grdfico 43 Distribucion de los encuestados por nivel educacional.
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al gréfico anterior podemos inferir que la mayor concentracién de los encuestados
posee una educacion Técnica o Universitaria incompleta (44 personas) representando el
31% de la estadistica total, seguido por quienes no finalizaron la ensefianza media (37
personas) con un 26 %, por quienes finalizaron su educacién Técnica o Universitaria (36
personas) con un 25% y por quienes finalizaron la ensefianza media (24 persona). Estas
4 categorias representan el 99% de la totalidad de los encuestados.
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G. Distribucién por género.

Grdfico 44 Distribucion de los encuestados por genero
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Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar del gréfico anterior que la mayor concentracion de los encuestados
pertenece al género femenino (73 personas) representando el 51% de la estadistica total,
mientras que el 49% restante pertenecen al género masculino (70 personas).

H. Distribucién por tipo de ocupacion:

En la siguiente seccion se presenta la distribucion por tipo de ocupacion que poseen los
encuestados. Se establecieron 5 categorias las cuales corresponden a Estudiante,
Empleado, Independiente, Desempleado y Otros. En esta Ultima categoria se agruparon
aquellas ocupaciones no mencionadas en la encuesta.

Grdfico 45 Distribucion de los encuestados por tipo de ocupacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al grafico anterior podemos inferir que la mayor concentracion de los encuestados
son empleados (64 personas) representando el 42% de la estadistica total, seguido por
estudiantes (50 personas) con un 33% Yy por independientes (19 personas) con un 13%.
Estas 3 categorias representan el 88% de la totalidad de los encuestados.
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6.6.2 RESULTADOS SOBRE LA ACTIVIDAD PORTUARIA.

G. Percepcion de la ciudad.

En el siguiente punto se presentan la percepcion de los encuestados sobre la ciudad. Se
establecieron 5 categorias las cuales corresponden a Ciudad Puerto, Ciudad Universitaria,
Ciudad Comercial, Ciudad Turistica y Ciudad Patrimonial.

Grdfico 46 Distribucion de los encuestados por percepcion de la ciudad.
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al gréfico anterior podemos inferir que la mayor vinculacién con el tipo de ciudad
se encuentra en la categoria de “Ciudad Puerto” (110 personas) representando el 77% de
la estadistica total, seguido por “Ciudad Turistica” (21 personas) con un 15%, “Ciudad
Comercial” (10 personas) con un 7% y “Ciudad Patrimonial” (2 personas) con un 1%. Estas
4 categorias representan la opinién de la totalidad de los encuestados.

Referente a la informacién anterior es importante sefialar la relevancia que mantiene el
concepto de “Ciudad Puerto”, este concepto es de alto interés debido a que se mantiene
una identificacion importante con el puerto de San Antonio.

El concepto de “Ciudad Turistica” ha comenzado a posicionarse considerablemente a causa
del crecimiento que ha sufrido el puerto de San Antonio durante el Gltimo tiempo, una
porcibn de este crecimiento se encuentra asociado al incremento en el arribo de
embarcaciones tipo cruceros, lo cual ha tenido como resultado un aumento en el flujo de
visitantes en la ciudad (Diario El Mercurio, 2017).

Referente a la informacion anterior el concepto de “Ciudad Comercial” ha tomado posicion
en ultimo periodo, debiéndose principalmente a alianzas econémicas con el continente
asiatico que buscan potenciar a la ciudad de San Antonio como una como una “Ciudad
comercial internacional” (Diario El Proa, 2012), ademas del continuo esfuerzo por parte de
la municipalidad para potenciar y revitalizar el barrio comercial de la ciudad (Municipalidad
de San Antonio, 2017).
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H. Percepcién de la actividad portuaria.

Se presentan a continuacion la percepcién de los encuestados sobre la actividad portuaria
estableciendo 4 categorias, las cuales son evaluadas segun el grado de aprobacion por
parte de los encuestados. Los grados de aprobacién corresponde a Muy en desacuerdo,
Desacuerdo, De acuerdo y Muy de acuerdo.

Grdfico 47 Distribucion de los encuestados por percepcion de la actividad portuaria.
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Fuente: Elaboracion propia.

Referente al grafico anterior, las opiniones emitidas sobre si la actividad portuaria genera
recursos econdmicos a la ciudad, la mayor concentracioén de opiniones se encuentran en la
categoria de “De acuerdo” (66 personas) representando el 46% de la estadistica total.
Seguido por “Desacuerdo” (37 personas) con un 26% y la categoria “Muy de acuerdo” (27
personas) con un 19%. La categoria “Muy en desacuerdo” se encuentra significativamente
por debajo de las otras categorias, representado solo el 9% del total de los encuestados.

Este resultado refleja que la idea de que la actividad portuaria genera recursos para la
ciudad, mantiene un grado de suma importancia para la ciudadania, independiente de que
los recursos generados por la empresa portuaria se mantengan en la ciudad.

En cuanto a las opiniones emitidas sobre la generacion de empleos por la actividad
portuaria, la mayor concentracion de la opiniones se encuentra en la categoria “De acuerdo”
(65 personas) representando el 45% de la estadistica total, seguida por la categoria “Muy
de acuerdo” (38 personas) con un 27% y la categoria “Desacuerdo” (37 personas) con 26%.
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La categoria “Muy en desacuerdo” se encuentra significativamente por debajo de las otras
categorias, representado solo el 2% del total de los encuestados.

Este resultado refleja que existe una percepcion muy positiva en cuanto a la generacion de
empleos por la actividad portuaria, considerando que las opiniones en las categorias “De
acuerdo” y “Muy de acuerdo” totalizan el 72% de la totalidad de los encuestados. Mientras
gue solo 3 de las personas encuestas manifiesta que se encuentra “Muy en desacuerdo”
con la generacion de empleos. Esto significa que la actividad portuaria en la ciudad de San
Antonio es vista como una fuente importante laboral, lo que permite fortalecer lazos entre
la ciudadania y el puerto.

Respecto a las opiniones emitidas sobre si la actividad portuaria genera mayores ingresos
a la actividad que usted desempefia o se relaciona, la mayor concentracion de las opiniones
se encuentra en la categoria “Muy de acuerdo” (64 personas) la cual representa el 45%,
seguida por las categorias “De acuerdo” y Desacuerdo” con un 24% y 22%
respectivamente. La categoria “Muy en desacuerdo” se encuentra por debajo de las demas
categorias, representando solo el 13 % de la totalidad de los encuestados.

El andlisis anterior refleja que existe fuerte relacion entre la actividad portuaria y las
actividades en que se desempefia o relaciona la ciudadania. Es posible visualizar esta
relacion de acuerdo a las opiniones emitidas sobre la categoria “Muy de acuerdo”, la cual
representa al 45% de los encuestados siendo de las 4 actividades evaluadas donde se logra
la mayor concentracion de opiniones en esta categoria.

Referente a las opiniones emitidas sobre si la actividad portuaria genera una mejor o mayor
calidad de vidad a la comunidad, la mayor concentracion de la opiniones se encuentran en
la categoria “Desacuerdo”(70 personas) representando el 49 % de la estadistica, seguido
por las categorias “De acuerdo” (39 personas) con un 27%. Las categorias “Muy en
desacuerdo” y “Muy de acuerdo” se encuentra por debajo de las demas categorias,
representando el 13% y 11% respectivamente.

El analisis anterior refleja que la poblacion se encuentra muy disconforme con la calidad de
vida que ofrece la actividad portuaria, basicamente se debe a la ausencia de espacios
recreacionales que mantengan un vinculo tangible con el puerto, sumado a la falta de
preocupacion de las distintas entidades a cargo del desarrollo del bienestar de la
comunidad, perjudicando cualquier tipo de obra o accion que pueda estar vinculadas al
puerto de San Antonio.
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. Percepcion de que actividades generan mayor desarrollo y cuales se deben
potenciar.

Se presentan a continuacion la percepcion de los encuestados sobre las actividades que
generan mayor desarrollo a la ciudad y que actividades se deberian desarrollar. Se
establecieron 5 categorias para manifestar la opinion de los encuestados, las cuales
corresponden a Puerto y Actividades relacionadas, Turismo y Hoteleria, Comercio, Pesca
y Agricultura e Inmobiliarias y Construccion.

Grdfico 48 Distribucion de los encuestados sobre las actividad que generan mayor desarrollo y las actividades que se
deben potenciar.
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Fuente: Elaboracion propia.

Referente a al grafico anterior, las opiniones emitidas sobre qué actividades generan mayor
desarrollo en la ciudad, la mayor concentracion de las opiniones se encuentran en la
actividad “Puerto y actividades relacionadas” (98 personas) representando el 69% de la
estadistica total, seguido por la actividad “Comercio” (27 personas) con un 19% vy la
actividad de “Turismo y Hoteleria” (13 personas) con un 9%. Estas 3 actividades
representan el 97 % de la totalidad de los encuestados.

El resultado anterior refleja que existe una percepcion positiva sobre la actividad portuaria
en cuanto a los recursos y empleos que significa, el 69 % de la muestra opina que el “Puerto
y las Actividades relacionadas” acarrean un mayor desarrollo para la ciudad, el resultado
anterior nos demuestra que existe una muy buena relacion entre “Ciudad-Puerto” esto se
debe a la participacion latente que tiene el puerto en la vida de los ciudadanos de San
Antonio. No obstante las actividades “Turismo y Hoteleria” y “Comercio” conservan una
posicion relevante respecto a las otras actividades manteniendo cierta concordancia con
los resultados obtenidos en el gréafico 46.
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Respecto a las actividades que se deberian potenciar la mayor concentracion de opiniones
se encuentra en la actividad de “Turismo y Hoteleria” (77 personas) representando el 54%
de la estadistica total, seguido por la actividad “Comercio” (34 personas) con un 24% vy la
actividad “Puerto y actividades relacionadas” (16 personas) con un 11%. Estas 3
actividades representan el 89% de la totalidad de los encuestados.

En cuanto a los resultados obtenidos es posible inferir que el 54% de los encuestados
manifiestan que la actividad “Turismo y Hoteleria” es la mas atractiva para potenciar. Esto
se debe por el aumento en la concurrencia de visitantes a la ciudad, los cuales fomentan el
intercambio comercial beneficiando tanto a duefios de alojamientos como también a
comerciantes de todo tipo. Por otra parte es posible intuir que existe una importante
asociacion entre el desarrollo de la industria hotelera y turistica y los beneficios que percibe
la ciudadania producto del crecimiento de esta industria.

Referente a los 27 encuestados que manifestaron potenciar la actividad “Comercial’, 23 de
ellos manifestaron que la actividad “Portuaria” genera un mayor desarrollo en la ciudad.
Respecto a este resultado es posible visualizar que a pesar que la actividad portuaria
genera un mayor desarrollo, la actividad comercial deberia ser potenciada ya que podria
acarrear otros beneficios para la ciudadania como nuevos empleos y recursos que
fomentarian el desarrollo de la ciudad.
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J. Distribucién por conocimiento de las actividades comunitarias de E.P.S.A

Grdfico 49 Distribucion de los encuestados sobre las actividades comunitarias de E.P.S.A que conocen.

Conoces las actividades comunitarias de E.P.S.A
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Fuente: Elaboracion propia.

Referente al gréfico anterior el 63% (91 personas) de los encuestados manifestaron
“Conocer” las actividades comunitaria de la empresa portuaria de San Antonio, mientras
que el 36% restante (52 personas), sefialo “No conocer” las actividades comunitarias.

118



K. Distribucién sobre cuales son las actividades comunitarias existentes.

Se presentan a continuacion el conocimiento de los encuestados sobre las actividades
comunitarias que desarrolla el puerto de San Antonio. Para esto se establecieron 4
categorias para manifestar la opinion de los encuestados, considerando solo el 64% (91
personas) de la muestra que declaro “conocer’ las actividades comunitarias. Estas
categorias corresponden a Actividades deportivas, Talleres, Carnavales y Actividades de
apoyo a la comunidad.

Grdfico 50 Distribucion de los encuestados sobre qué actividades comunitarias de E.P.S.A conocen.
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Fuente: Elaboracion propia.

De los 91 encuestados que declararon conaocer las actividades comunitarias que ofrece la
empresa portuaria de San Antonio (E.P.S.A), el 66% (60 personas) sefial6 conocer
actividades comunitarias relacionadas a Carnavales y Festivales, seguido por actividades
deportivas con un 37% (34 personas), Talleres con un 30% (27 personas) y Actividades de
apoyo a la comunidad con 20% (18 personas).

En cuanto a las actividades como carhavales y festivales la empresa portuaria de San
Antonio participa con el financiamiento de las actividades para su desarrollo, como por
ejemplo el festival de Murga y Comparsa o los festivales de Verano entre otros, ademas
de los juegos pirotécnicos para la conmemoraciones de estas festividades (E.P.S.A, 2016).

Las actividades deportivas mas importantes desarrolladas por el puerto de San Antonio,
son las carreras por el puerto y maratones. Estas actividades son bastante visibles ya que
se desarrollan en espacios publicos, por lo que la percepcion por parte de la ciudadania es
bastante positiva (Universidad Adolfo Ibafiez, 2015).Por otra parte el puerto de San Antonio,
apoya a distintos clubes deportivos con aportes monetarios y otorga becas deportivas a
deportistas destacados del sector (E.P.S.A, 2016).
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Respecto a los talleres desarrollados por la empresa portuaria, estos tienen como objetivo
fomentar la educacion y potenciar la cultura, siendo el aporte del puerto el financiamiento
de los distintos proyectos, los cuales abordan distintas &reas como: Musica, Escultura,
Artesania, Manualidades y Folklore entre otras (Mundo Maritimo, 2011).

Las actividades que desarrolla el puerto en cuanto al apoyo de la comunidad, destacan las
celebraciones varias en el “Paseo Bellamar’ ubicado en las cercanias del borde costero,
ademas la empresa portuaria se encuentra a cargo de las remodelaciones, servicios y
mantenciones del paseo. Por otra parte el puerto apoya a juntas de vecinos, poblaciones,
deportistas y el financiamiento de actividades recreativas para la ciudadania en general
(E.P.S.A, 2016).
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L. Calificaciéon sobre la participacion de E.P.S.A en las actividades
comunitarias.

En el siguiente apartado se presenta la calificacion sobre las actividades comunitarias que
desarrolla el puerto de San Antonio. Para esto se establecieron 6 categorias para
manifestar la opiniébn de los encuestados las cuales corresponden a Muy deficiente,
Deficiente, Regular, Buena, Muy buena y una Gltima categoria para quienes no conocen o
no deseen evaluar por alguna razén las actividades comunitarias de E.P.S.A categorizada
como “No es posible evaluar”.

Grdfico 51 Evaluacion de la participacion de E.P.S.A en las actividades comunitarias.
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Fuente: Elaboracion propia.

Referente a al grafico anterior las opiniones emitidas sobre la participacion de E.P.V en las
actividades comunitarias, la mayor concentracion de las opiniones se encuentran en la
categoria “No es posible evaluar” (75 personas) representando el 52 % de la estadistica
total, seguido por la categoria “Buena” (34 personas) con un 24%, la categoria “Regular”
(27 personas) con un 19%. Las categorias “Deficiente”, “Muy buena” y “Muy deficiente”, se
encuentran significativamente por debajo de las otras categorias con un 4%, 1% y 0%
respectivamente.

Considerando solo el 48% (68 personas) de los encuestados que declar6 alguna categoria
distinta de “No es posible evaluar”, la mayor concentracién de opiniones se presenta en la
categoria “Buena” representando el 50%, seguida por la categoria “Regular” con un 40%.
Las otras categorias se encuentran muy por debajo de esta, por lo que es posible evaluar
la participacion comunitaria de E.P.S.A como “Buena”.
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6.6.3 RESULTADOS DE PERCEPCION SOBRE LA CONSTRUCCION DEL
PUERTO DE GRAN ESCALA.

D. Distribuciéon por el conocimiento del Puerto de Gran Escala.

Grdfico 52 Distribucion de los encuestados sobre el conocimiento del P.G.E.

Conoce el proyecto de expansidn portuaria,
denominado Puerto de Gran Escala.
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al gréafico anterior el 51% (73 personas) de los encuestados manifesté conocer el
proyecto de expansion del puerto, mientras que el 49% (70 personas) de los encuestados
manifestaron no conocer el proyecto de expansiéon. De los encuestados que respondieron
que si conocen el proyecto del puerto de gran escala, 59 de ellos catalogaron a la ciudad
de San Antonio como una Ciudad Puerto, de los cuales 38 personas (65% de los que
respondieron si conocen) estan “Muy de acuerdo” o “De acuerdo” con que la actividad
portuaria genera recursos econémicos a la ciudad. Similar es el porcentaje para quienes
que declararon en las categorias “Muy de acuerdo” o “De acuerdo”, que la actividad
portuaria genera empleos (78% de los que respondieron que si conocen). Respecto al resto
de los atributos asociados a la actividad portuaria de los que respondieron que si conocen,
el 59% que declaré en las categorias “Muy de acuerdo” o “De acuerdo”, sefialo que la
actividad portuaria genera mayor ingresos a la actividad que se desempeiia o relaciona y
el otro 45% que declar6 en las categorias “Muy de acuerdo” o “De acuerdo”, afirmo que la
actividad portuaria genera una mejor y mayor calidad de vida.
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E. Distribucién por opiniones sobre la construccion del Puerto de Gran Escala.

Grdfico 53 Distribucion de los encuestados sobre la opinion de la construccion del P.G.E.

Esta de acuerdo con la construccion del PGE.

= De acuerdo
= Desacuerdo

No responde

Fuente: Elaboracion propia.

Referente al gréafico anterior el 75% (108 personas) de los encuestados manifestaron estar
“‘De acuerdo” con la construccion del Puerto de Gran Escala (P.G.E), del 75% de los
encuestados que estan “De acuerdo” el 42% (46 personas) declaré “No conocer el
proyecto”, mientras que el 58%(62 personas) declard “Si conocer el proyecto”. El otro 25%
se divide en 2 categorias, la primera es de aquellos encuestados que manifestaron estar
en “Desacuerdo” con el P.G.E, donde del 24% de los encuestados en “Desacuerdo” el 100%
(34 personas) declaré “No conocer el proyecto”. El 1% (1 personas) restante no respondio
la pregunta, pero manifestaron previamente “No conocer el proyecto”.
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F. Percepcién sobre la construccion del Puerto de Gran Escala.

Se presentan a continuacion la percepcién de los encuestados sobre las actividades
relacionadas a la construccién del P.G.E. Para esto se establecieron 5 categorias para
manifestar la opinibn de los encuestados, las cuales corresponden a No genera
preocupacién, Baja preocupacion, Relativa preocupacién, Alta preocupacién y Muy alta
preocupacion.

Grdfico 54 Distribucion de los encuestados sobre el grado de preocupacion que generaria la construccion del P.G.E.

Grado de preocupacién que generaria la construccién del PGE
120%
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80%

60%
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20% 15%
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Trafico vehicular Ruido ambiental Impacto al paisaje Impacto ambiental

Actividad
M No genera preocupacion M Baja preocupacion Relativa preocupacion
M Alta preocupacion M Muy alta preocupacion

Fuente: Elaboracion propia.

Referente al grafico anterior, las opiniones emitidas sobre la preocupacion del “Trafico
vehicular” debido a la construccion del P.G.E, la mayor concentracion de opiniones se
encuentran en la categoria “Muy alta preocupacion” la cual representa el 37% (53 personas)
de la estadistica total, seguido por la categoria “Alta preocupacién” con un 23% (33
personas) Yy la categoria de “Regular preocupacién” con un 14% (20 personas). Las
categorias “Baja preocupacion” y “No genera preocupacion”, se encuentran por debajo de
las otras categorias con un 13% para ambos casos.

Respecto al analisis del resultado anterior, la idea de que la construccion del P.G.E genere
una mayor congestion debido al aumento del trafico vehicular mantiene un grado de
importancia relevante para la ciudadania, ya que el 60% de los encuestados manifestaron
que el nivel de preocupacion para este aspecto se encuentra entre las categorias “Alta” y
“Muy alta.

En cuanto a las opiniones emitidas sobre la preocupacion del “Ruido ambiental” debido a la
construccion del P.G.E, la mayor concentracion de opiniones se encuentra en la categoria
“Muy alta preocupacion” la cual representa el 36% (52 personas) de la totalidad de los
encuestados, seguido por la categoria “Alta preocupacion” (35 personas) con un 24% vy la
categoria “Regular preocupaciéon” con un 16% (23 personas). Las categorias “Baja
preocupacion” y “No genera preocupaciéon”, se encuentran por debajo de las otras
categorias con un 13% y 10% respectivamente.

124



El analisis anterior refleja que existe una preocupacion importante sobre el ruido ambiental,
ya que el 60% de los encuestados manifestaron que el nivel de preocupacion para este
aspecto se encuentra entre las categorias “Alta” y “Muy alta”. El ruido ambiental puede ser
producto de faenas constructivas capaces de alcanzar cifras cercana a los 115 decibeles,
como también del trafico vehicular, el cual puede alcanzar cifras de hasta 80 decibeles
(Gonzales & Ramirez, 2011).

Es importante mencionar que el Decreto 38 del Ministerio del medio ambiente (Norma de
emision de ruidos molestos por fuente fija), entrega los niveles maximos permitidos por
emisién sonora, pero esta Decreto no se aplica para el transito Vehicular, Ferroviario y
Maritimo (Biblioteca nacional del congreso, 2014).

Respecto a las opiniones emitidas sobre la preocupacién del “Impacto al paisaje” debido a
la construccion del P.G.E, la mayor concentracion de opiniones se encuentran en la
categoria “Muy alta preocupacién” la cual representa el 33% (47 personas) de la estadistica
total, seguido por la categoria “Baja preocupacion” con un 21% (30 personas) Y la categoria
de “Alta preocupacion” con un 18% (26 personas). Las categorias “Regular preocupacién”
y “No genera preocupacion”, se encuentran por debajo de las otras categorias con un 14%
para ambos casos.

El analisis anterior refleja que existe una preocupacién importante sobre el impacto al
paisaje, ya que el 53% de los encuestados manifestaron que el nivel de preocupaciéon para
este aspecto se encuentra entre las categorias “Alta” y “Muy alta”. Este aspecto se ve
fuertemente vinculado con el acopio de contenedores en las dependencias portuarias, los
cuales obstaculizarian la vista del borde costero y la bahia, ademas de la futura
infraestructura (caso hipotético) en el sector que limitaria el uso y aprovechamiento (con
fines recreativos) del borde costero para la ciudadania.

En cuanto a las opiniones emitidas sobre la preocupacion del “Impacto ambiental” producto
de la construccion del P.G.E, la mayor concentracién de opiniones se encuentran en la
categoria “Muy alta preocupacién” la cual representa el 38% (55 personas) de la estadistica
total, seguido por la categoria “Alta preocupacion” con un 31% (44 personas) y la categoria
de “Regular preocupacion” con un 15% (21 personas). Las categorias “Baja preocupacion”
y “No genera preocupacion”, se encuentran significativamente por debajo de las otras
categorias con un 8% para ambos casos.

Respecto al analisis del resultado anterior existe una preocupacion sumamente importante
sobre el impacto ambiental, ya que el 69% de los encuestados manifestaron que el nivel de
preocupacién para este aspecto se encuentra entre las categorias “Alta” y “Muy alta”. Este
aspecto se encuentra fuertemente vinculado a las emisiones de contaminantes producto de
las faenas constructivas y la intervencién del borde costero, la cual puede acarrear
problemas perjudiciales para el habitat de especies residentes y en especial a las lagunas
aledanas a la zona del proyecto.
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7. REVISION Y COMPARACION DE LOS ATRIBUTOS
ASOCIADOS AL PROYECTO.

En los capitulos 5y 6 se realiz6 una recopilacion de informacién acerca de los atributos que

se consideran relevantes para la toma de decisiones, sobre la ubicacién del P.G.E en la
zona central.

Los atributos revisados anteriormente cubren aspectos relacionados con las caracteristicas
fisicas y socio econémicas de cada lugar, para luego comparar y recomendar la ubicacion

optima del P.G.E, permitiendo minimizar y optimizar los costos asociados al proceso
constructivo y operacional.

En el siguiente apartado se compararan los atributos de cada uno de los lugares, revisando
su relacién con el desarrollo del proyecto.

7.1 ORIENTACION DE LA BAHIA.
7.1.1 DESCRIPCION DE LAS BAHIAS.

Bahia de Valparaiso.

llustracion 18 Bahia de Valparaiso.
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Fuente: Cartas Nauticas SHOA.

La bahia de Valpariso se encuentra ubicada en las coordendas 33° 01" S ; 71° 37" W
aproximadamente. Justamente al Sur de Punta Concon, hasta Punta Angeles situada a

11.10 kilometros al Sur Oeste. La bahia se abre en direccion Norte y es de forma
semicircular.
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A 5.96 kilometros al Sur de Punta Concon se encuentra Punta Osas y a 4.34 kilometros al
Sur Oeste de esta saliente se encuentra Punta Gruesa (ver ilustracion 18). La costa
comprendida entre Punta Osas y Punta Gruesa despide aguas someras a distancias
variables entre los 90 y 280 metros. La costa que sigue hasta Punta Duprat despide aguas
someras a distancias que varian entre los 90 y 330 metros.

La bahia de Valparaiso se puede dividir en dos partes: la zona de Rada® exterior y la
Darsena o Puerto artifical.

Bahia de San Antonio.

llustracion 19 Bahia de San Antonio.

2

Fuente: Cartas Nauticas SHOA.

La bahia de San Antonio se encuentra ubicada en las coordendas 33° 35" S ; 71° 37" W
aproximadamente. Justamente al Sur de Punta Panul hasta Punta Santo Domingo situada
a 6.83 kilometros al Sur Oeste. La bahia se abre en direccibn Oeste y es de forma
semicircular.

A 1.3 kilometros al Sur de Punta Panul se encuentra Punta San Antonio y a 2.88 kilometros
al Sur Oeste de esta saliente se encuentra el Terminal Molo Sur. La costa comprendida
entre Punta Panul y Punta San Antonio, despide aguas someras a distancias variables entre
los 100 y 450 metros. La costa que sigue hasta Punta Santo Domingo despide aguas
someras a distancias que varian entre los 600 y 1000 metros aproximadamente.

16 Bahia 0 ensenada en donde pueden fondear los barcos para abrigarse del viento.
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7.1.2 CONDICIONES DE OLEAJE EN LAS BAHIAS.

La forma en que el oleaje proveniente de aguas profundas incide sobre la costa guarda
relacién con las condiciones geomorfoldgicas del lugar; por esto la configuracion geografica
costera afecta significativamente a las condiciones de oleaje local, debido a que el oleaje
experimenta fendmenos fisicos como refraccion!’ y difraccion'® (Lagos Salazar, 2013).

Para visualizar si la configuracién geografica de la linea costa (de la bahia) es favorable
para el disefio y operatividad de terminal portuario, se realizaron propagaciones de oleaje
para 3 direcciones (NW, W y SW), presentandose a continuacion los resultados visuales
para cada una de estas direcciones.

e Direcciéon Noreste

Ilustracion 20 Propagacion de oleaje direccion NW

Propagaciom de oleaje direccidn NW, Bahia de Valparaizo Propagacion de oleaje direccidn NW, Bahia do San Antonk
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Fuente: Elaboracion propia - SWAN.

Referente a la propagacién de oleaje proveniente de la direccion Noreste en la bahia de
Valparaiso, la zona que va desde el Puerto de Valparaiso hasta el sector de Caleta Portales
se encuentra protegida del oleaje incidente debido a los efectos de difraccion a causa de
Punta Angeles. Por otra parte, San Antonio muestra un area protegida entre Punta San
Antonio y el Terminal Molo Sur, esto se debe a la difracciébn que experimenta el oleaje a
causa de Punta Panul y el Terminal Molo Sur. Cabe mencionar que el lugar propuesto para
la construccion del Puerto de Gran Escala en San Antonio se encuentra al Sur del Terminal
Molo Sur.

17 Proceso en el cual las ondas de oleaje se aproximan en sentido oblicuo a la costa percibiendo el fondo
marino, lo cual genera una desviacién progresiva que tiende alinearse con los veriles.

18 pProceso en que la energia del oleaje se transfiere lateralmente, en forma perpendicular a la direccién de
propagacion.
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Es importante mencionar que las propagaciones provenientes de la direccibn Nornoreste
en la bahia de San Antonio se encuentra sumamente protegida del oleaje incidente por
efectos de difraccion a causa de Punta Tralca ubicada a 34 kilbmetros al Norte de San
Antonio (Ver Anexo 23).

e Direccién Oeste.

lustracion 21 Propagacion de oleaje direccion W

Propagacion de oleaje direccion W, Bahia de Valparaiso Propagacion de oleaje direccion W, Bahia de San Antonio
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Fuente: Elaboracion propia - SWAN.

En cuanto a la propagacion de oleaje proveniente de la direccién Oeste en la bahia de
Valparaiso, la zona que va desde el Puerto de Valparaiso hasta el sector de Punta Gruesa
se encuentra protegida del oleaje incidente debido a los efectos de difraccion a causa de
Punta Angeles. Por otra parte San Antonio muestra un area protegida entre Punta San
Antonio y el Terminal Molo Sur, esto se debe a la difraccidbn que experimenta el oleaje a
causa de Punta Panul y el Terminal Molo Sur. El lugar propuesto para la construccion del
Puerto de Gran Escala en San Antonio, se encuentra parcialmente menos expuesto a la
accion del oleaje proveniente de la direccién Oeste en comparacion a la direccion Noreste.
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e Direccién Suroeste

llustracion 22 Propagacion de oleaje direccién SW

Propagacion de oleaje direccion SW. Bahia Valparaiso Propagacion de oleaje direccion SW, Bahia San Antonio
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Fuente: Elaboracion propia - SWAN.

Respecto a la propagacién de oleaje proveniente de la direccién Sureste en la bahia de
Valparaiso, la zona que va desde el Puerto de Valparaiso hasta la cercania de Punta
Concon se encuentra protegida del oleaje incidente debido a los efectos de difraccién a
causa de Punta Angeles. Por otra parte, San Antonio muestra un area protegida entre Punta
San Antonio y el Terminal Molo Sur, esto se debe a la difraccion que experimenta el oleaje
a causa de Punta Panul y el Terminal Molo Sur. El lugar propuesto para la construccion del
Puerto de Gran Escala en San Antonio, se encuentra significativamente menos expuesto a
la accién del oleaje proveniente de la direccion Suroeste en comparacion a la direcciones
Noreste y Oeste.
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7.2 CLIMA EXTREMO (OLEAJE DE DISENO).

El desarrollo de la ingenieria maritima a lo largo de los afios ha dado lugar al estudio y
desarrollo estadistico de valores extremos. Esto se debe a que el disefio de la
infraestructura se desarrolla bajo la hipotesis de que la estructura soporte las maximas
solicitaciones'® en un periodo determinado, que para el caso de las obras maritimas el
disefio viene condicionado por los valores extremos de altura de olas (Izaguirre, 2010).

El éxito en el disefio de una obra radica en la adecuada modelacion de los agentes externos
en los que estara sometido, erradicando las posibles incertidumbres inherentes a la
modelacion de fenébmenos naturales, disminuyendo la posibilidad de que la estructura no
llegue a estados limites de falla a lo largo de su vida util (Silva, 2005).

Para cuantificar las condiciones extremas de oleaje para el disefio del terminal portuario, se
realizé un analisis de eventos extremos por direcciones pertenecientes al tercer y cuarto
cuadrante, presentandose a continuacion los resultados de alturas de oleaje asociados a
los distintos periodos de retornos y direcciones, correspondientes a los puntos de interés
sefalados en los capitulos 5.2.3y 6.2.3.

Tabla 25 Andlisis extremal en el punto de interés (Valparaiso).

Dir AP| TP Tr | H[m] | Dir [deg]| DirAP| TP Tr | H[m] | Dir [deg]
2 0.15 336.12 2 0.79 307.11
5 0.15 | 336.12 5 0.87 | 307.11
10 0.16 336.12 10 0.93 307.11
SSW | 13.9 WSW | 14.4
20 0.17 | 336.12 20 | 1.01 | 307.11
50 0.18 336.12 50 1.12 307.11
100 0.18 336.12 100 | 1.21 307.11
Dir AP| TP Tr [ H[m] | Dir [deg]| DirAP| TP Tr | H[m] | Dir [deg]
2 3.20 | 312.20 2 4.61 | 333.71
5 3.72 312.20 5 5.03 333.71
10 4.06 | 312.20 10 | 5.30 | 333.71
WNW| 11.9 NNW | 8.97
20 4.37 312.20 20 5.55 333.71
50 4.75 | 312.20 50 | 5.85 | 333.71
100 | 5.03 | 312.20 100 | 6.07 | 333.71

Fuente: Informe para el analisis del borde costero sector Juan de Saavedra (G.H.D, 2009).

Referente a las alturas de oleaje asociada a los distintos periodos de retorno en la bahia
de Valparaiso se puede observar que las mayores magnitudes se producen en las
direcciones pertenecientes al cuarto cuadrante, donde la méxima altura obtenida es de 6.07
metros para la direccion NNW correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios. Debido
a la orientacién de la bahia de Valparaiso, el oleaje que proviene de las direcciones
pertenecientes al tercer cuadrante, no presenta alturas de mayor orden respecto a las que
se producen en el cuarto cuadrante.

% Tension producida en un cuerpo al estar sometido a un sistema de fuerzas.
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Tabla 26 Andlisis extremal en el punto de interés (San Antonio).

DirAP| TP Tr H[m] | Dir[deg]
2 1.8 255
5 2.0 255
10 2.1 255
SW 15
20 2.2 255
50 2.4 255
100 2.5 255
Dir AP| TP Tr H[m] | Dir[deg]
2 2.8 285
5 3.1 285
10 3.3 285
NW 10
20 3.5 285
50 3.8 285
100 4.0 285

Fuente: Analisis del proyecto de ingenieria, frentes de atraque Puerto de San Antonio (EPSA, 2009).

En cuanto a las alturas de oleaje asociada a los distintos periodos de retorno en la bahia
de San Antonio, se puede observar que las mayores magnitudes se produce en la direccion
perteneciente al cuarto cuadrante, donde la maxima altura obtenida es de 4.0 metros para
la direccion NW correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios. Debido a la
orientacion de la bahia de San Antonio, el oleaje que proviene de las direcciones
pertenecientes al tercer cuadrante presenta alturas considerablemente menores, respecto
a las que se producen en el cuarto cuadrante, pero a diferencia de Valparaiso estas son

significativamente mayores (tercer cuadrante).
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7.3 CLIMA MEDIO (OLEAJE OPERACIONAL).

La descripcion estadistica del oleaje medio, trata de reproducir el comportamiento de las
condiciones reinantes 0 mas frecuentes del oleaje (GLOBAL, 2008). El estudio del clima
medio es imprescindible para la maniobrabilidad y seguridad de las operaciones portuarias,
como también para la eficiencia en la planificacién de obras maritimas (INHA, 2014).

Para cuantificar el oleaje operacional se realizé un andlisis estadistico de la serie de tiempo,
presentandose a continuacién los resultados de alturas de oleaje y direccion
correspondientes a los puntos de interés sefalados en los capitulos 5.2.3y 6.2.3.

Tabla 27 Comparacion tablas de incidencia Valparaiso - San Antonio.

ALTURA DE OLEAJE VALPARAISO
DIRECCION < 1.0 1.0-2.0 2.0-3.0 3.0-4.0 4.0-5.0 5.0- 6.0 >6.0 TOTAL A% C%
11.25- 56.25 0 0% 100%
56.25 - 101.25 0 0% 100%
101.25 - 146.26 0 0% 100%
146.26 - 191.25 0 0% 100%
191.25-236.25 0 0% 100%
236.25 - 281.25 29 29 0% 100%
281. 25-303.75 _ 848 16 48650 76% 100%
303.75 - 326.25 9979 2871 835 270 32 13987 22% 24%
>315 667 662 226 54 5 1614 3% 3%
TOTAL 58461 4381 1077 324 37 0 0 64280 100% 0%
A% 90,9% 6,8% 1,7% 0,5% 0,1% 0,0% 0,0% 100,0%
C% 100,0% 9,1% 2,2% 0,6% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
DIRECCION < 1.0 1.0-2.0 2.0-3.0 3.0-4.0 4.0-5.0 5.0- 6.0 >6.0 TOTAL A% C%
360 0 0,00% 100,00%
0-220 0 0,00% 100,00%
220-240 1 1 2 0,00% 100,00%
240 - 260 2788 1720 24992 42,77% 100,00%
260 - 280 3359 3282 77 30597 52,37% 57,22%
280 - 300 210 1627 767 98 3 2705 4,63% 4,85%
300-320 15 94 21 1 131 0,22% 0,22%
320- 340 0 0,00% 0,00%
340 - 360 0 0,00% 0,00%
TOTAL 6358 46006 5863 196 4 0 0 58427 100% 0%
A% 10,88% 78,74% 10,03% 0,34% 0,01% 0,00% 0,00% 100%
C% 100,00% 89,12% 10,38% 0,34% 0,01% 0,00% 0,00% 0%

Fuente: Informe para el analisis del borde costero sector Juan de Saavedra - Plan Maestro EPSA 2013
(EPSA, 2013) (G.H.D, 2009).

La tabla 27 presenta una comparacion de tablas de incidencia entre Valparaiso y San
Antonio, donde cada dato representa un parametro de resumen correspondiente a un
estado de mar. Respecto a las alturas de oleaje que se presentan en las cercanias de la
costa de Valparaiso estas oscilan entre valores inferiores a 0,5 y 5 metros de altura. Las
alturas de olas que se encuentran en la categoria menores a 1 metro, representan el 90.9%
de la estadistica total. Por otra parte, las alturas de oleaje que se presentan en las cercanias
de la costa de San Antonio, al igual que Valparaiso estas oscilan entre valores inferiores
0,5 y 5 metros de altura. Las alturas de olas que se encuentran en el rango 1y 2 metros
representan el 78,7% de la estadistica total. Referente al andlisis anterior podemos inferir
gque la Bahia de Valparaiso, posee mejores condiciones para la operatividad de terminales
portuarios, ya que 91,5 % de los datos de oleaje provienen del tercer cuadrante (entre los
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202 — 247.5 grados), segun lo mencionado en el capitulo 2.2.1. La bahia de Valparaiso se
encuentra expuesto a efectos importantes de disipacién de energia, como lo es la difraccion
de oleaje producto de Punta Angeles como se sefialo en el capitulo 4.1.2. Es por esto que
la tabla de incidencia perteneciente a Valparaiso, presenta una mayor concentracion de
alturas inferiores a 1 respecto a de San Antonio.

En cuanto a la direccion del oleaje en los puntos de interés, no existen mayores diferencias
debido a que para ambos casos el oleaje posee una direccion perpendicular a la costa (a
pesar de su direccién en aguas profundas, como se muestran en el Anexo 24).

134



7.4 CONDICIONES BATIMETRICAS.

La batimetria es la técnica asociada a la obtencién de los valores de profundidad de los
cuerpos de agua, teniendo como objetivo la medicién y determinacién de los calados
existentes en una determinada area (Chapapria, Aguilar, Serra, & Medina, 1995).

Mediante la informacion batimétrica se puede describir la profundidad del mar, la
configuracion del fondo maritimo, el tipo de estructura morfologica del lecho marino y los
obstéculos navigacionales. Esta informacion tiene cuantiosas aplicaciones practicas como
la definicion de &reas de distribucion de recursos naturales, el desarrollo de actividades
maritimas (constructivas), trazada de cables y tuberias sub acuéticas, la explotacion de
recursos naturales y la seguridad en la navegacion maritima (Romero & Mejia, 2007).

Para visualizar las condiciones batimétricas de las bahias, se analiz6 la informacion
batimétrica disponible en las cartas nauticas elaboradas por el S.H.O.A, graficando los
perfiles de fondo asociados al area de interés, presentandose a continuacion los resultados
visuales para cada uno de los casos.

llustracion 23 Batimetria por lineas de contorno Valparaiso.
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Fuente: Elaboracion propia — Cartas nauticas SHOA.

El relieve submarino de la bahia de Valparaiso, presenta caracteristicas de plataforma
continental con fondo moderado y parejo en su mayoria, donde el veril 50 metros se ubica
a 1200 metros de la linea de costa y el veril 25 a 675 metros, respecto al perfil A — A
sefialado en la ilustracion 23.

En el anexo 25 se presentan los perfiles de fondo correspondientes a Valparaiso, siendo
posible apreciar un aumento de la pendiente de fondo en la direccién Sur respecto de Playa
Portales (Perfil A — A).
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llustracion 24 Batimetria por lineas de contorno Valparaiso.
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Fuente: Elaboracion propia — Cartas nauticas SHOA.

El relieve submarino de la Bahia de San Antonio presenta caracteristicas de plataforma
continental con fondo moderado y parejo en su mayoria, donde el veril 50 metros se ubica
a 3200 metros de la linea de costa y el veril 25 a 1500 metros, respecto al perfil B — B
sefialado en la ilustracién 24. A una distancia aproxima de 1300 metros respecto al perfil A
— A, se genera un cafién submarino, con sondas superiores a los 100 metros de
profundidad, el cual se interna hasta la misma boca del Puerto de San Antonio (S.H.O.A,
2015).

En el anexo 23 se presentan los perfiles de fondo correspondientes a San Antonio, siendo
posible apreciar una disminucién de la pendiente de fondo en la direccion Sur, respecto a
la parte norte de la playa de LLo LLeo (Perfil A — A). Del analisis anterior es posible inferir
gue la Bahia de San Antonio, presenta una pendiente de fondo notoriamente menor que la
Bahia de Valparaiso.
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7.5 TRANSPORTE DE SEDIMENTO.

Las corrientes litorales generadas por el viento y la accion del oleaje, son el principal agente
en el transporte de sedimento. Este transporte presenta un comportamiento diferente segun
sea la clasificacion del sedimento y la variacion estacional, siendo este un factor de suma
importancia en el disefio estructural, navegacion y maniobra de embarcaciones (EPSA,
2013).

Para cuantificar el transporte de sedimento se realizd un analisis de las corrientes al interior
de la bahia, presentandose a continuacion los resultados de magnitud y direccion las bahias
de Valparaiso y San Antonio.

Tabla 28 Velocidad de corrientes obtenidas en Valparaiso

Magnitud [Nudos] | Direccién Ubicacion
0.39 SW Sector Muelle Vergara
0.35 E Sector Muelle Vergara
0.29 w Sector Muelle Vergara
0.29 S Sector Muelle Vergara
0.25 NE Sector Muelle Vergara
0.43 w Sector Punta Gruesa
0.39 SW Sector Punta Gruesa
0.31 SE Sector Punta Gruesa
0.29 NW Sector Punta Gruesa
0.25 E Sector Punta Gruesa
0.90 w Sector Punta Angeles
0.77 NE Sector Punta Angeles
0.75 N Sector Punta Angeles
0.5 E Sector Punta Angeles
0.47 SW Sector Punta Angeles

Fuente: Proyecto Hidrografico — Oceanogréfico. Emisario submarino (INGEMAR, 1996).

La tabla 28 muestra los valores correspondientes a las mediciones de corrientes obtenidas
en los sectores de Muelle Vergara, Punta Gruesa y Punta Angeles. Las mediciones
corresponden a registros horarios de magnitud y direcciéon en la Bahia de Valparaiso.
Referente a la informacion de (INGEMAR, 1996), es posible inferir que las corrientes
correspondientes al sector de Punta Angeles presentan lo registros de mayor orden, con
una velocidad maxima de 0.90 nudos y una velocidad promedio de 0.37 nudos, seguida por
las mediciones del sector Punta Gruesa con una velocidad méxima de 0.43 nudos y una
velocidad promedio de 0.1 nudos.

En cuanto al transporte de sedimento en la Bahia de Valparaiso, los principales aporte
sedimentarios provienen del Estero Marga Marga, Estero de Refiaca y la red de drenaje de
aguas lluvias correspondientes a las quebradas de la zona, las cuales suministran arenas
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de color rubio, caracteristica que es propia del aporte sedimentario proveniente de la
cordillera costa (Cartes Zurita, 2005).

Al no existir grandes cuencas hidricas en las cercanias del Puerto de Valparaiso, solo existe
una transferencia de sedimento por parte de la red de drenaje de aguas lluvias, la cual en
algunos casos particulares puede ser de relevancia, como lo es en el caso del Muelle Prat,
“el cual recibe aporte de sedimento a través de dos causes de aguas lluvias que
desembocan en el sector; haciendo necesario efectuar dragados periddicos (anual o
bianual) para mantener las profundidades de disefio” (Puerto de Valparaiso, 2015).

Tabla 29 Velocidad de corrientes obtenidas en San Antonio.

Magnitud [Nudos] Direccién Ubicacion

0.47 NNW Fuera del Puerto
0.53 NNW Fuera del Puerto
0.47 NNW Fuera del Puerto
0.59 NNW Fuera del Puerto
0.57 SE Frente asitio9
0.86 N Zona espera practicos
0.63 SE Frente asitio9
1.18 N Zona espera practicos
0.47 SE Frente asitio9
0.49 NW 100 metros antes del Molo
1.06 NNW Fuera del Puerto
0.63 NNW Fuera del Puerto
0.82 NNW Fuera del Puerto
1.14 NNW Fuera del Puerto

Fuente: Plan Maestro EPSA 2013 (EPSA, 2013).

La tabla 29 muestra los valores correspondientes al estudio numérico de corrientes
calibrado con mediciones existentes, el cual considera distintos escenarios meteoroldgicos
para las condicionantes de oleaje, viento y descarga del rio Maipo, como se sefialo en el
capitulo 3.2.5 (EPSA, 2013). Referente a la tabla de superior podemos inferir que las
condiciones provenientes del cuarto cuadrante en la parte exterior del Puerto presentan las
magnitudes de mayor orden, registrandose una velocidad maxima de 1.18 nudos y direccion
N en la “Zona de espera de practicos”, seguida por una velocidad de magnitud 1.14 nudos
y direccion NNW en la “Zona fuera del puerto” (EPSA, 2013).

En la zona exterior del puerto las corrientes maritimas mantendrian su magnitud, mientras
que en la zona de abrigo las corrientes maritimas reducirian considerablemente su
magnitud, no superando los 0.5 nudos (EPSA, 2013).

En cuanto al transporte de sedimento en la Bahia de San Antonio, el principal aporte
sedimentario proviene del Rio Maipo, el cual suministran arenas de color grisaceo,
caracteristica que es propia del aporte sedimentario proveniente de las cuencas andinas
como lo son el Rio Maipo y el Rio Aconcagua (Cartes Zurita, 2005).
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Como se menciono en el capitulo 6.2.5, los sedimento que se encuentran en la clasificacion
de Arena tendrian ciertas limitaciones en su movimiento, debido a que en las cercanias del
puerto existe un cafion submarino que produce una zona de confluencia del oleaje que
impide al sedimento avanzar hacia al norte y traspasar el cafion, En la zona sur al puerto
existe una transferencia continua de sedimento, la que es facilmente comprobable debido
al dinamismo que posee la playa en las distintas estaciones del afio. Los sedimentos que
se encuentren en la clasificacion de Limo tienen una amplia area de dispersién, debido a
que la menor agitaciébn puede accionar su movimiento, levantandolos inclusive desde
profundidades de 20 metros (EPSA, 2013).

En situaciones especiales la accién del viento puede provocar que los limos sean
transportados hacia el sur de la desembocadura o incluso al interior de la poza abrigada del
Puerto (EPSA, 2013).
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7.6 ACCESOS VIALES.

La infraestructura de transporte (en especial de las carreteras), se encuentra estrechamente
relacionada con el desarrollo del pais, debido a la importancia que tiene esta en la
movilizacion de carga, particularmente la carga movilizada entre los puertos a los multiples
destinos para el abastecimiento de los mercados nacionales e internacionales (Pérez,
2005).

Para cuantificar la conectividad vial de los puertos se realiz6 un analisis de ruta a los
principales Hinterland?®® en la zona central, usando la estratificacion propuesta por la
(Camara maritima portuaria de Chile A.G, 2016) la cual establece una macro zona
correspondiente a tres regiones (V, VI y R.M) definida por caracteristicas geofisicas,
econdmicas y perfiles de carga.

Los criterios utilizados para definir los hinterlands del puerto de Valparaiso y San Antonio
se sefialan a continuacion:

e Concentracion de la poblacion (el 56% de la poblacidon se encuentra en estas
regiones y contribuyen con el 60% del PIB nacional (Camara maritima portuaria de
Chile A.G, 2016).)

¢ Movimiento de carga (exportaciones e importaciones)

¢ Tipo de carga (contenerizada y refeer)

e Conectividad internacional (se encuentra el mayor paso internacional del pais,
donde transita la carga de los paises pertenecientes al Mercosur (Manterola, 2009))

A continuacién se presentan las distancias y carreteras utilizadas para su conectividad,
como se sefiald anteriormente en los capitulos 5.3y 6.3.

Tabla 30 Rutas de conectividad con los principales Hinterland en la zona central

. Walparaiso San Antonio
Ruta de conexion = - : — - -
Carretera utilizada | Distancia [Km] Carretera utilizada Distancia [Km]
Santiago Ruta 68 115 Ruta 78 123
Paso los Libertadores Ruta 60 203 Ruta 78 - Ruta 57 - Ruta 60 266
Los andes Ruta &0 137 Ruta 78 - Ruta 57 191
5an Fermando Ruta 68 - Ruta 5 Sur 225 Ruta 66- Ruta 5 5ur 156

Fuente: Conseciones.cl — Scada.cl.

La tabla 30 muestra las distancias y carreteras utilizadas para conectar los Puertos de
Valparaiso y San Antonio con los principales hinterland de la zona centro. Respecto a esta
tabla podemos inferir que existen diferencias considerables en el kilometraje a los diversos
lugares, donde el Puerto de Valparaiso registra distancias de menor magnitud en los
destinos de Santiago, Paso los Libertadores y Los andes, presentando diferencias de un
7%, 23% y 28%, respecto al Puerto de San Antonio. Para el caso de San Fernando, el
Puerto de San Antonio registra una menor distancia, presentando una diferencia de un 30%

20 Territorio que depende geogréfica, politica o econdmicamente de una regidn costera.
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con respecto a Valparaiso. Es posible interpretar estas diferencias como un aumento en el
costo de combustible asociados al transporte de carga.

Como se sefialé en el capitulo 2.3, la red vial actual hacia el Puerto de Valparaiso se
estructura principalmente a través de dos ejes definidos, siendo el principal el acceso Sur
a través de un camino de 23 kilometros de longitud que se une con la Ruta 68 en el sector
de Placillas, rodeando la zona sur de la ciudad hasta llegar a Avenida Altamirano. El
segundo eje se encuentra en el sector de Muelle Bardn y es utilizado por camiones con
carga sobredimensionada o carga especial que no pueden hacer uso del acceso Sur.

En caso de materializarse el proyecto del Puerto de Gran Escala en el sector de Yolanda,
se preveria con un acceso adicional denominado Proyecto Carbitreria, el cual consistiria en
la construccion de un camino que se deriva de la subida Santo Ossas por la quebrada
Cabitreria a través de un tunel de 200 metros, el cual desembocaria en el sector de Yolanda
— Baron (Puerto de Valparaiso, 2015).

Segun lo sefialado en el capitulo 3.3 (para el caso de San Antonio), la red vial actual se
estructura a través de dos ejes al igual que Valparaiso, Siendo el principal el acceso Sur a
través de la Ruta 78 hasta llegar a Paso Sepultura, rodeando la ciudad por el acceso nuevo
al puerto hasta llegar a la Avenida Ramon Barros Luco y accediendo finalmente por calle
Bernardo O’Higgins a las dependencias portuarias. El segundo eje se encuentra por acceso
Norte, rodeando la ciudad hasta llegar a la Avenida Ramén Barros Luco continuando por
Avenida Angamos Yy finalizando en calle Bernardo O’Higgins.

En caso de materializarse el proyecto del Puerto de Gran Escala en San Antonio, se
preveria un acceso vial que emplea Avenida La playa como via de conexion entre el Troncal
Nuevo Acceso al Puerto. El trazado continuaria por el borde oriente al interior del proyecto
PLISA (recinto portuario), rodeando por el extremo Sur y continuando al poniente para
finalizar en el sector de acceso al P.G.E (ver Anexo 26) (EPSA, 2013).
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7.7 PEAJES POR USO DE CARRETERAS.

Uno de los determinantes mas importante en el desempefio del sector de transporte de
carga, es el comportamiento que tienen los costos operacionales (Pérez, 2005). Segun los
autores (Limao & Venables, 2000) la caracteristicas geogréficas y la infraestructura vial
mantienen una estrecha relacién con los costos de transporte. Esta infraestructura vial se
encuentra resguardada por empresas concesionarias bajo un modelo de financiamiento de
peaje directo, el cuales deben cumplir con estandares previamente estipulados como
prestaciones y mantenciones de la carretera (Sociedad concesionaria de los Lagos, 2001).

La elasticidad que tienen los flujos comerciales con respecto a los costos es bastante alta,
de modo que si los costos de transporte se duplican, el flujo comercial se puede reducir
hasta en un 80% (Limao & Venables, 2000).

Para cuantificar los costos asociado al transporte de carga en las distintas rutas se realiz6
un andlisis de ruta a los principales Hinterland en la zona central, presentandose a
continuaciéon los precios y carreteras utilizadas para su conectividad, como se sefial6
anteriormente en los capitulos 5.3y 6.3.

Tabla 31 Precios peajes horarios Valle y Punta Valparaiso y San Antonio

Valparaiso San Antonio
Precio peaje Precio peaje
Ruta de conexion Carretera utilizada Peaje pea) Carretera utilizada Peaje 0Py
Valle | Punta Valle Punta
, loprado | 560 | 8300 Melipilla| 8900 | 26.700
Santiago Ruta 68 Zapata 5.600 | 8.300 Ruta 78
Total 11.200 | 16.600 Total 8.900 26.700

Troncal Quillota| 7.950 | 11.900 Melipilla| 8900 | 26700

Chicureo| 2.800 2.800

Paso los Libertadores - Los Andes Ruta 60 Ruta 78/ Ruta 57/ Ruta 60 | San Luis | 2.300 2.300

Las Vegas 6.500 | 6.500
Cantera | 2300 2.300

Total 14.450 | 18.400 Total | 16.300 34.100
Lo prado 5.600 | 8.300
Zapata 5.600 | 8.300
Angostura 7.700 | 7.700
Total 18.900 | 24.300

San Fernando Ruta 68 / Ruta 5 Sur Ruta 66 / Ruta 5 Sur

Fuente: Conseciones.cl — Scada.cl.

La tabla 31 muestra los precios de peaje para camiones de doble eje y carreteras utilizadas
para conectar los Puertos de Valparaiso y San Antonio con los principales hinterland de la
zona centro. Respecto a esta tabla podemos inferir que existen diferencias considerables
en el precio de los peajes para los diversos lugares de destino, donde el Puerto de San
Antonio registra la diferencia mas significativa en la ruta de conexién a San Fernando,
presentando una diferencia de precios del 100% respecto al Puerto de Valparaiso. Esto se
debe a que la ruta de conexién no registra cobros por peajes. Para el caso de las rutas
Paso los libertadores, Los andes y Santiago en horario Punta, el Puerto de Valparaiso
registra los menores precio, presentando una diferencia de un 11% (horario Valle) y
46%(horario Punta) en la rutas Paso los Libertadores y Los Andes, mientras que la ruta de
conexion a Santiago existe una diferencia de un 37% en horario Punta.
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7.8 ACCESO FERROVIARIO.

En la actualidad la Empresa de Ferrocarriles del Estado (EFE) pretende volver a
posicionarse en el transporte de pasajeros y cargas. Actualmente la empresa proporciona
servicios de transporte de pasajeros a través de tres empresas del Grupo EFE (Sepulveda,
2016), mientras que para efectos de transporte de carga, la empresa adopto un modelo de
explotacion indirecta la cual provee de infraestructura ferroviaria especializada a empresas
porteadoras ferroviarias de carga (Empresa Ferrocarriles del Estado, 2017).

La empresa de Ferrocarriles se encuentra actualmente con un plan de rehabilitacion y
mejora de la infraestructura para fortalecer las vias y parrillas ferroviarias de la estacion
Barrancas en el Puerto San Antonio, ademas de incrementar el flujo de carga hacia el
Puerto de Valparaiso, con el fin de desarrollar una plataforma logistica Ferro-Portuaria entre
la region Metropolitana y la region de Valparaiso (Empresa Ferrocarriles del Estado, 2016).

Por otro lado la empresa estudia iniciativas relacionadas con la habilitacion de vias de
conexion nuevas para el proyecto del Puerto de Gran Escala (Empresa Ferrocarriles del
Estado, 2016), que “segun estudios realizados por la consultora INECON la empresa de
ferrocarriles deberia capturar el 30% de la carga de contenedores para que el proyecto del
PGE sea factible” (Sepulveda, 2016).

La justificacién de la nueva infraestructura se basa principalmente que sera fundamental
para el desarrollo del PGE, por sus ventajas competitivas frente al transporte de carga por
camiones (congestion, contaminacién y tiempo) para el transporte masivo de cargas,
ademas que la via actual quedaria sin capacidad para transportar la futura demanda
(Sepulveda, 2016).

Para visualizar la conectividad férrea de los puertos de Valparaiso y San Antonio, se realiz6
un andlisis de cargas movilizadas y servicios prestados por las instalaciones,
presentandose a continuacion los tonelajes, tipos de cargas transportadas y servicios, como
se sefiald anteriormente en los capitulos 5.3.2'y 6.3.2.

Tabla 32 Carga movilizada por via férrea Valparaiso y San Antonio en 2016.

Valparaiso San Antonio
Carga total movilizada [Ton] 11.080.861 14.967.607
Carga movilizada por via férrea [Ton] 119.469 1.876.101
Porcentaje distribuido por via férrea 1% 13%

Fuente: (FEPASA, 2017)

La tabla 32 sefiala el tonelaje total movilizado por los puertos de Valparaiso y San Antonio,
ademas del tonelaje transportado por via férrea. De la tabla anterior podemos inferir que el
puerto de San Antonio movilizo un 25% mas de carga total que el puerto de Valparaiso.
Homologamente es posible apreciar diferencias considerables en la de carga distribuida por
via férrea, la cual en el caso de San Antonio alcanza 13% respecto de totalidad de carga
movilizada mientras que en Valparaiso esta solo llega al 1%.
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Tabla 33 Tipo de cargas y servicios de cada estacion Valparaiso y San Antonio.

Valparaiso | San Antonio

Tipo de cargas movilizadas

Cobre v v
Contenedores 4 v
Granos Agricolas v
Granos industriales v
Derivados de acero v

Tipo de servicios prestados

Carga de contenedores v 4
Descarga de contenedores v v
Carga de camiones v

Descarga de camiones v

Carga de granos 4
Acopio de contenedores v v
Infraestructura (Patio de acopio) 4

Fuente: (FEPASA, 2017)

La tabla 33 muestra los tipos de carga transportada por via férrea y los servicios que presta
cada una de las estaciones. En cuanto a los tipos de cargas movilizadas la mayor diferencia
se presenta en el Puerto de San Antonio, el cual ademas de movilizar cobre y contenedores
también moviliza carga de tipo granel, donde para el caso del tipo de graneles liquidos “los
ferrocarriles tienen una participacion cercana al 100%” (Sepulveda, 2016). A pesar que
Valparaiso (estacion Bardn) no moviliza carga de tipo granel, esta estacion tiene la
particularidad de movilizar derivados del acero a diferencia de San Antonio.

Referente a los servicios prestados estos presentan diferencias considerables respecto de
una estacion a otra, donde para el caso de San Antonio esta no cuenta con la carga y
descarga de camiones, mientras que para el caso de Valparaiso esta no contaria con los
servicios de carga de graneles, ademas de un espacio fisico para el acopio de la carga.

Respecto a los horarios del transporte de carga como se mencioné en el capitulo 2.3.2, la
red ferroviaria de Valparaiso solo realiza el transporte de carga entre las 00:00 y 06:00 de
la mafiana, debido a que esta red es utilizada por el metro de Valparaiso para el transporte
de pasajeros, a diferencia del puerto de San Antonio que utiliza su red ferroviaria
exclusivamente para el transporte de carga.
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7.9 TONELAJE DE CONTENEDORES MOVILIZADOS.

Considerando el comercio internacional de mercancias, el trafico de carga es transportada
principalmente por dos vias aéreas y maritimas, siendo en esta Ultima donde se transporta
alrededor del 90% de la carga mundial. En base a esto los terminales portuarios se
encuentran en la primera linea como proveedores de servicios comerciales, de modo que
su crecimiento propulsa el desarrollo econémico y el vinculo con otros mercados alrededor
del mundo (Doeer & Sanchez, 2006).

El transporte de carga contenerizada ha venido ejerciendo un papel cada vez mas
preponderante en el transporte de carga, debido a “las numerosas ventajas técnicas y
econdmicas que posee frente a otro tipo de carga, lo que ha permitido mejorar el transporte
y operacion en los terminales portuarios” (Wang, Song, & Culliaane, 2006).

Las operaciones por contenedores han mejorado sustancialmente la productividad
portuaria. Las compafias navieras y portuarias han invertido en nuevas tecnologias tales
como sistemas de manejo, infraestructura y embarcaciones para alcanzar una mayor
capacidad de transferencia (Doeer & Sanchez, 2006).

Para cuantificar el tonelaje movilizado por los puertos de Valparaiso y San Antonio, se
realizé un analisis estadistico del tonelaje total transferido, exportado e importado durante
el periodo 2011 — 2016.

Grdfico 55 Tonelaje movilizado por contenedores en los puertos de Valparaiso y San Antonio

Tonelaje movilizado por contenedores en los puertos de Valparaiso y
San Antonio
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2016 2015 2014 2013 2012 2011
B San Antonio  12.396.795 11.683.177 10.622.347 11.830.580 10.638.270 9.337.060
Valparaiso 8.456.825 8.366.856 9.302.438 8.814.676 8.495.005 9.151.300

Fuente: Boletin estadistico maritimo (DIRECTEMAR, 2012-2017).
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El grafico 55 muestra la estadistica de tonelaje movilizado por contendores en los puertos
de Valparaiso y San Antonio durante el periodo 2011 — 2016. Referente al puerto de San
Antonio es posible apreciar una tasa de crecimiento sostenido en el periodo 2011 — 2013,
decayendo considerablemente en al afio 2014 para repuntar nuevamente hasta el afio
2016. La tasa de crecimiento que presenta el puerto de San Antonio durante el periodo
2011 — 2016 es de un 4.8%. Para el caso del puerto de Valparaiso la carga transferida
durante el periodo 2012 — 2014 presenta un crecimiento sostenido, pero en los periodos
2011 — 2012 y 2014 — 2015 es posible apreciar un decrecimiento considerable de un 3% y
5% respectivamente. A diferencia de San Antonio el puerto de Valparaiso presenta una tasa
de decrecimiento de -1.3% durante el periodo 2011 — 2016.

En el periodo 2011 — 2016 se registran diferencias importantes en el tonelaje movilizado
entre el puerto de Valparaiso y San Antonio, siendo el afio 2016 donde el puerto de San
Antonio alcanza una cifra record de 12.396.795 toneladas, presentando una diferencia del
30% en comparacién con el puerto de Valparaiso. Esta diferencia se debe principalmente
al aumento del trafico de contenedores de 20 pies y automoviles, debido a que el afio 2016
se iniciaron las operaciones del Muelle Costanera especializado en el transporte de
contenedores, lo que significé un alza del 10 y 7.9 % respectivamente (Portal portuario,
2016).

El anexo 27 muestra la comparacién de la carga exportada e importada entre los puertos
de Valparaiso y San Antonio.

7.9.1 PROYECCION DEL TRAFICO DE CONTENEDORES.

Tabla 34 Proyeccion del trdfico de contenedores en los puertos de Valparaiso y San Antonio.

SAN ANTONIO VALPARAISO

Afo TEU Afo TEU
2010 871.000 2010 878.000
2011 928.000 2011 973.000
2012 1.069.000 2012 942.000
2013 1.176.551 2013 910.000
2014 1.084.253 2014 1.010.000
2015 1.170.184 2015 902.542
2016 1.287.184 2016 884.030
2017 1.366.631 2017 977.310
2018 1.439.887 2018 993.102
2019 1.513.143 2019 1.008.894
2020 1.586.398 2020 1.024.686
2021 1.659.654 2021 1.040.478
2022 1.732.910 2022 1.056.270
2023 1.806.166 2023 1.072.062
2024 1.879.421 2024 1.087.854
2025 1.952.677 2025 1.103.646
2026 2.025.933 2026 1.119.438
2027 2.099.189 2027 1.135.230
2028 2.172.444 2028 1.151.022
2029 2.245.700 2029 1.166.814
2030 2.318.956 2030 1.182.606
2031 2.392.212 2031 1.198.397
2032 2.465.467 2032 1.214.189
2033 2.538.723 2033 1.229.981
2034 2.611.979 2034 1.245.773
2035 2.685.235 2035 1.261.565

Fuente: Planes maestros E.P.S.A — E.P.V (EPSA, 2013) - (Puerto de Valparaiso, 2015).
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La tabla 34 muestra la proyeccion del trafico de contenedores para cada puerto. Se puede
observar que el puerto de San Antonio presenta un mayor crecimiento que el puerto de
Valparaiso, donde este Gltimo se encuentra actualmente en un periodo de decrecimiento
(periodos 2015 y 2016). Segun lo sefialado por la (EPSA, 2013), el puerto posee un
capacidad maxima de transferencia de 2.6 millones de TEU, alcanzando su nivel de
saturacion en el afio 2034. Para el caso de Valparaiso segun lo sefialado por (Diaz, 2017)
la capacidad maxima del puerto es de 1.42 millones de TEU y este alcanzaria su estado de
saturacion en el afio 2040 aproximadamente.

Referente a lo sefialado anteriormente el sistema portuario en la zona central alcanzaria su
nivel de saturacion entre los afios 2030 y 2040.
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7.10 NUMERO DE CONTENEDORES MOVILIZADOS.

Las dimensiones de los contenedores se encuentran estipuladas por las normas ISO, esta
norma recomienda modulos uniformes de 10, 20, 30, 40 y 45 pies de largo, de 8 pies de
altura y 8 pies de ancho. En los afios 70 los contenedores de 20 pies comenzaron a
masificarse y actualmente son utilizados como medida internacional (TEU) para el calculo
de contenedores movilizados por puerto, mediciones de carga de buques o equipos de
transporte (Duran, 2012).

Los contenedores de 20 pies fueron utilizados inicialmente para el transporte de carga seca
la cual era transportada por sacos o cajas al interior del contenedor. El aumento del trafico
maritimo forzé a desarrollar unidades de carga de mayor capacidad, comenzandose a
producir contenedores de 40 pies los cuales tuvieron una participacion sumamente
significativa en el mercado, obligando a modificar los equipos y grias para poder ajustarse
a las medidas estandarizadas (Duran, 2012).

En la actualidad los contenedores mas utilizados en el transporte maritimo son los de 20
pies (6.1 metros) y 40 pies (12.2 metros) de longitud, aunque existe una tendencia en el
aumento del tamafio de los contendores, pudiéndose encontrar hoy en dia contenedores
de 45 pies de longitud (UNCTAD, 2016).

Para cuantificar los contenedores movilizado por los puertos de Valparaiso y San Antonio,
se realizé un analisis estadistico del nimero de contenedores de 20 y 40 pies que movilizo
cada uno de los puertos, durante el periodo 2011 — 2016.

Tabla 35 nimero de contenedores movilizados y distribucion por contenedores de 20 y 40 pies en los puertos de
Valparaiso y San Antonio

Afo Valparaiso San Antonio
20Pies | 40Pies Total 20Pies | 40Pies Total

2016 34% 66% 532.114 33% 67% 772.234
2015 36% 64% 550.258 34% 65% 704.338
2014 35% 65% 612.276 33% 67% 654.073
2013 37% 63% 544.601 33% 67% 728.378
2012 38% 62% 514.590 34% 65% 641.221
2011 39% 61% 586.612 32% 68% 553.298

Fuente: Boletin estadistico maritimo (DIRECTEMAR, 2012-2017).

La tabla 35 muestra el porcentaje de contenedores de 20 y 40 pies movilizado por los
puertos de Valparaiso y San Antonio durante el periodo 2011 — 2016. Referente al puerto
de San Antonio es posible apreciar un crecimiento de un 5.7% durante el periodo 2011 —
2016 y no presenta cambios significativos en la distribucion de los contenedores de 20 y 40
pies. Para el caso del puerto de Valparaiso a diferencia de San Antonio, el puerto de
Valparaiso presenta una tasa de decrecimiento de -1.6% durante el periodo 2011 — 2016 y
al igual que San Antonio, no se presentan cambios significativos en la distribucién de los
contenedores de 20 y 40 pies.
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Grdfico 56 Comparacion del numero de contenedores movilizados por los puertos de Valparaiso y San Antonio.
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2016 2015 2014 2013 2012 2011
B San Antonio 772.234 706.463 654.073 728.378 641.221 553.298
M Valparaiso 532.114 550.258 612.276 544.601 514.590 586.612
B San Antonio @ Valparaiso

Fuente: Boletin estadistico maritimo (DIRECTEMAR, 2012-2017).

Haciendo referencia al grafico 56, en el periodo 2011 — 2016 se registran diferencias
importantes en el tonelaje movilizado entre el puerto de Valparaiso y San Antonio, siendo
el afio 2016 donde el puerto de San Antonio alcanza una cifra record de 772.234
contenedores, presentando una diferencia del 31% en comparacion con el puerto de
Valparaiso. Esta diferencia se debe principalmente por el inicio de las operaciones del
Muelle Costanera especializado en el transporte de contenedores, lo que significd un alza

del 10% como se sefialé en el capitulo 4.9.
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7.11 IMPACTO CIUDAD - PUERTO (PROYECTO DE EXPANSION
PORTUARIA P.G.E).

Los puertos han sido histéricamente un polo de desarrollo econémico, actuando como
interfaz entre distintos modos de transporte y convirtiéndolos en areas multifuncionales
comerciales e industriales, lugar en que la mercancia es transportada, manipuladas,
distribuida y en algunos casos manufacturada, ademas de participar de forma decisiva en
la constitucion y desarrollo de ciudades costeras (Sanchez Pavén, 2006).

En algunos lugares los puertos se han consolidado como entidades externas a la ciudad, lo
que ha generado problemas de convivencia entre la ciudadania y el puerto. Esto se debe
principalmente a las diferencias entre los puntos de vista que posee cada uno, por una parte
el puerto se ha enfocado en la conquista de nuevos espacios mas periféricos y de mejor
accesibilidad a los hinterland, mientras que la ciudad trata de recuperar los espacios
publicos y patrimoniales, ademas del uso y disfrute del borde costero (Camarero, 2014).

Las mejoras de la relaciéon puerto-ciudad deben basarse segun (Sanchez Pavon, 2006) &
(Camarero, 2014) en:

¢ Integracion urbanistica y beneficios econémicos de las zonas portuarias.
¢ Empleabilidad y mejora en la calidad de vida.

¢ Crecimiento y desarrollo de la industria.

e Recuperar el patrimonio urbano y paisajistico de la ciudad.

e Potenciar la relacién entre el puerto y organizaciones publicas y privadas.
e Planes estratégicos del sistema portuario estatal.

e Procurar un desarrollo arménico entre el puerto y la ciudad.

Este conjunto de medidas constituyen la clave para el desarrollo equilibrado y sostenible de
la relacion puerto-ciudad.

Con el objeto de visualizar el impacto de la construccion del P.G.E en las ciudades de
Valparaiso y San Antonio se realiz6 una encuesta dirigida a la ciudadania de ambas
localidades, donde se analizan y comparan las diversas respuestas mencionadas en los
capitulos 5.6 y 6.6.
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Grdfico 57 Comparacion entre el puerto de Valparaiso y San Antonio sobre la existencia del P.G.E.
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Fuente: Elaboracion propia.

El gréfico 57 muestra la distribucion de opiniones de los encuestados sobre el conocimiento
del proyecto P.G.E, del cual podemos inferir que en la ciudad de San Antonio existe un
mayor conocimiento sobre el proyecto (51% versus 41%), lo cual mantiene concordancia
con las respuestas de los capitulos 5.6.2 y 6.6.2 (seccion A), reflejandose un mayor vinculo
por parte de la ciudadania con la actividad portuaria, ya que el 77% de los encuestados en
San Antonio clasifica a la ciudad como una “ciudad — puerto”, mientras que solo el 41% de
los encuestados en Valparaiso manifesto la misma opinion.

La clasificacién “ciudad - puerto” permite visualizar la percepcién por parte de la ciudadania
sobre la actividad principal de la ciudad, pudiéndose concluir que existe una mayor relacion
entre la ciudadania y el puerto y por consiguiente un mayor interés en la actividad portuaria
en la ciudad de San Antonio a diferencia de la ciudad de Valparaiso.

Grdfico 58 Comparacion entre el puerto de Valparaiso y San Antonio sobre la construccion del P.G.E.
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Localidades

Fuente: Elaboracion propia.

151



El gréfico superior muestra la distribucion de opiniones de los encuestados sobre si esta de
acuerdo con la construccion P.G.E, del cual podemos observar que en la ciudad de San
Antonio existe una mayor aprobacion sobre el proyecto (el 75% versus 51%). Como se
menciond en el parrafo anterior, la ciudadania de San Antonio mantiene una relacion mas
estrecha con la actividad portuaria. Segun lo sefialado en los capitulos 5.6.2 y 6.6.2
(secciones B y C), el 45% de los encuestados en San Antonio declaré estar “Muy de
acuerdo” con que la actividad portuaria genera mayores recursos en las actividades que se
desempefa o se relaciona, a diferencia del puerto de Valparaiso donde solo el 13%
manifiesto la misma opinion. Por otra parte el 69% (mayor concentracion de opiniones
segun grafico 48) de los ciudadanos de San Antonio considera que la actividad portuaria
genera un mayor desarrollo y beneficios para la ciudad, entretanto la ciudad de Valparaiso
manifestd que el 41% (mayor concentracion de opiniones segun grafico 27) considera que
la actividad que genera mayor desarrollo y beneficio para la ciudad es el turismo y hoteleria.
Con esto es posible concluir que la ciudadania de San Antonio percibe la construccion del
P.G.E como una oportunidad econémica y laboral de a mayor importancia a diferencia de
la ciudad de Valparaiso.

Tabla 36 Comparacion entre el puerto de Valparaiso y San Antonio sobre el grado de preocupacion que genera en los
distintos aspectos, relacionados a la construccién del P.G.E.

IS
L s S o &
Aspecto relacionado § S é? S é’"
ala construccién del| Localidades éz' 5'{ q,°° é" g?
P.G.E 2 s 2 S /&
s /& /§ /& /3
o’ 2 T 2 3
3 g & < S
Valparaiso 13% 12% 27% 21% 28%
San Antonio|  13% 14% 13% 23% 37%
Valparaiso 8% 8% 26% 23% 36%
San Antonio| 10% 13% 16% 24% 36%
. . | Valparaiso 10% 10% 22% 17% 42%
Impacto al paisaje San Antonio|  14% 21% 14% 18% 33%
Valparaiso 7% 7% 24% 23% 41%
San Antonio 8% 8% 15% 31% 38%

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 36 muestra la distribucién de opiniones de los encuestados sobre el nivel de
preocupacién que genera en algunos aspectos la construccion del P.G.E, pudiendo
observar que el aspecto que genera la mayor preocupacion es el “impacto ambiental”,
donde el 69% de los ciudadanos de San Antonio declararon una “Alta o Muy Alta
preocupaciéon”, homologamente el 64% de los ciudadanos de Valparaiso declararon en
estas mismas categorias. Como se sefialo en los capitulos 5.6.3 y 6.6.3 (seccion C), esta
preocupacién se encuentra vinculada a las emisiones de contaminantes por faenas
constructivas y a la intervencion del borde costero, la cual puede acarrear problemas en el
habitat de la fauna residente del lugar y para el caso particular de San Antonio, problemas
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de contaminacion en las lagunas cercanas a las dependencias portuarias. El aspecto “Ruido
ambiental” no presenta mayores diferencias entre ambas ciudades, donde el 60 y 59
porciento declararon una “Alta o Muy Alta preocupacion” respectivamente. Referente al
“Impacto en el paisaje” el 55% y 59% declararon una “Alta o Muy Alta preocupacion”
respectivamente, particularmente la ciudad de Valparaiso presenta una concentracion
mayor que la ciudad de San Antonio en la categoria “Muy alta preocupacion” (42% versus
33%) y esto se debe principalmente a la importancia que le asigna la ciudadania al entorno
de la ciudad tanto en el &mbito turistico como en el &mbito patrimonial, como se describio
en los capitulos 5.6.2 y 6.6.2 (secciones A, B y C). Respecto al “Trafico vehicular’ el 60%
y 50% de los ciudadanos declararon una “Alta o Muy Alta preocupacion” respectivamente,
visualizando una mayor preocupaciéon en el caso de San Antonio, presentando una mayor
concentracion en comparacion a Valparaiso en la categoria “Muy alta preocupacion” (37%
versus 28%), segun (Macroingenieros LTDA, 2012) actualmente existen problemas de
congestion vehicular en la zona centro de la ciudad principalmente en los horarios puntas,
debido al trafico de camiones que circulan desde el puerto hacia los diferentes destinos, por
lo que la ampliacién del puerto agravaria la congestién actual de la ciudad.
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8 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

La globalizacién de la produccion y el consumo, el aumento de la competencia y la aparicion
de redes de transporte mundiales son las principales fuerzas que configuran el actual
desarrollo portuario, fortaleciendo el papel de los puertos como nodos logisticos. Por efecto
de la globalizacion los insumos, productos y servicios se pueden obtener de diferentes
partes del mundo, existiendo una interdependencia entre ellos. Esto conduce a una mayor
competencia en la cadena logistica, siendo este Ultimo concepto de suma importancia a la
hora de analizar competitivamente a un puerto (Grosso & Monteiro, 2011) & (Velarde,
2005).

En la actualidad el transporte maritimo busca una mayor rentabilidad con el uso de las
embarcaciones, mediante la construccién de naves que posean una mayor capacidad y
eficiencia, disminuyendo el niUmero de recaladas por puerto, por lo que la nueva estrategia
maritima consiste en transportar mayores volumenes, en el menor tiempo y con una mayor
seguridad operando en un menor grupo de puerto seleccionados (Velarde, 2005).

El area donde se desarrollan los proyectos maritimos es un area naturalmente vulnerable
sometida a numerosas restricciones para el aprovechamiento del recurso. Cada nueva
actividad econdmica en la zona costera requiere ser evaluada y planificada, ya que el
espacio siempre ha desempefado un papel crucial en el desarrollo de proyectos y es
considerado como una fuente natural no renovable, a causa que una vez que es utilizada
por algun proyecto maritimo por (razones legales, sociales o econdmicas) la hacen inviable
para otros usos. Es por esto que la planificacién y seleccién de una ubicacion éptima,
ademas de buenas instalaciones y servicios de calidad, son vitales para mejorar las
competencias de un puerto (Kovacic¢, 2009).
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8.1 RESULTADOS DE VALORIZACION DE LOS ATRIBUTOS.

En el siguiente apartado se muestran los resultados obtenidos de las valorizaciones de cada
uno de los atributos presentes en la memoria, la cual se detalla a continuacion.

Tabla 37 Resultados obtenidos por la encuesta a expertos.
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o 2 9 3 > & & 2 & S
8 &9 (&) S [ NG & S N ~ ’,
o & & & J N > g & $ >
> & o Q' & & S & & 4 L
.‘§ () éQ 4 (] ) e OK ) bq’ N
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EXP 1 9 10 10 10 9 10 10 10 7 10 10
EXP 2 10 10 10 10 6 10 4 7 10 10 9
EXP 3 10 10 10 8 9 9 3 9 6 6 8
EXP 4 10 10 10 10 7 5 1 7 4 9
EXP 5 5 8 10 10 10 8 4 10 6 7
EXP 6 10 10 10 10 10 10 8 10 10 10 9
EXP 7 10 10 10 8 10 10 7 8 10 10 10
EXP 8 8 10 10 9 7 10 6 9 10 10 10
EXP 9 10 8 10 10 7 6 3 9 9 9 10
EXP 10 7 7 7 7 7 9 5 9 5 5 7
EXP 11 6 8 8 10 6 9 9 9 6 6 9
EXP 12 8 9 10 9 8 10 7 8 5 5 8
EXP 13 8 8 7 10 9 10 7 5 7 6 8
EXP 14 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
SUMA 119 126 130 129 113 124 82 115 107 105 122

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 37 muestra la valorizacion de los atributos mencionados en el capitulo 4 por parte
de los expertos. Se puede observar que el atributo considerado de mayor importancia es el
“Oleaje operacional” (130 puntos), seguido por “Condiciones batimétricas” (129 puntos),
“Oleaje de diseno” (126 puntos), “Accesos viales” (124 puntos) y “Impacto ciudad — puerto”
con (122 puntos). La mayoria de los atributos presentan semejanzas en cuanto a la
valorizacion asignada a excepcion de “Peaje por uso de carretera” donde sus valorizaciones
oscilan entre 1 y 10, ademas de los atributos “Numero de contenedores” y “Tonelaje
movilizado” que oscilan sus valorizaciones entre 4 y 10. Los atributos mencionados
anteriormente son considerados los menos importantes siendo “Peaje por uso de
carreteras” el de menor puntacion (84 puntos), seguido por “Numero de contenedores” y
“Tonelaje movilizado” (105 y 107 puntos respectivamente).
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8.2 RESULTADOS DE ANALISIS A.H.P.

En base a los resultados por el método de Delphi se obtuvieron las ponderaciones de cada
uno de los atributos presentados en la tabla inferior.

Tabla 38 Peso de cada atributo.

Atributo Peso
Orientacion Bahia 0.094
Oleaje de disefio 0.099
Oleaje Operacional 0.102
Batimetria 0.101
Transporte de sedimento 0.089
Accesos viales al puerto 0.097
Peaje por uso de carretera hacia los hinterland 0.064
Acceso ferrroviario 0.090
Tonelaje movilizado por contenedores 0.084
Numero de contenedores 0.083
Impacto ciudad - puerto 0.096

Fuente: Elaboracion propia.

Referente a la tabla 38 es posible observar que los factores asociados a las condiciones
naturales poseen las ponderaciones mas altas y esto se explica por las altas valorizaciones
por parte de los expertos en estos atributos (ver tabla 37). El atributo con la mayor
ponderacion es el “Oleaje operacional” (1.02), seguido por la “Batimetria” (1.01) y “Oleaje
de disefio” (0.099). El peso de cada uno de los atributos mantiene la misma jerarquia que
la suma de las valorizaciones presentadas en la tabla 37.

Utilizando el andlisis y comparacion de los atributos sefialados en el capitulo 4 y aplicando
la metodologia AHP, se obtuvieron los pesos correspondientes a cada una de las ciudades
asociado a un atributo determinado como se muestra en la tabla inferior.

Tabla 39 Factor de ponderacion por ciudad para cada atributo.

. Factor de ponderacién por ciudad
Atributo - -
Valparaiso San Antonio
Orientacion Bahia 0,75 0,25
Oleaje de disefo 0,33 0,67
Oleaje Operacional 0,83 0,17
Batimetria 0,83 0,17
Transporte de sedimento 0,75 0,25
Accesos viales al puerto 0,33 0,67
Peaje por uso de carretera hacia los hinterland 0,33 0,67
Acceso ferrroviario 0,11 0,89
Tonelaje movilizado por contenedores 0,25 0,75
NuUmero de contenedores 0,33 0,67
Impacto ciudad - puerto 0,33 0,67

Fuente: Elaboracion propia.

156



Respecto a la tabla 39 se puede observar que la bahia de Valparaiso presenta una mejor
ponderacion ante las condiciones naturales en comparacion a la bahia de San Antonio,
sobresaliendo en los atributo de “Oleaje operacional’, “Condiciones batimétricas”
“Transporte de sedimentos” y “Orientacion de la bahia”, diferenciandose solo en el atributo
de “Oleaje de diseno” debiéndose principalmente a la orientacion de la bahia de Valparaiso
qgue se encuentra totalmente descubierta para las condiciones de oleaje proveniente de las
direcciones NW, NNW y N, las cuales registran alturas de oleaje de alta magnitud como se
describi6é en el capitulo 4.1.2 y 4.2. Para el caso de San Antonio este presenta ventajas
sobre Valparaiso en los demas atributos, sobresaliendo en “Accesos ferroviarios”,
“Tonelaje movilizado” y “Numero de contenedores”.

Tabla 40 Resultados de la comparacion entre Valparaiso y San Antonio para definir la ubicacién del P.G.E.

. Factor de ponderacion por ciudad| Peso para cada criterio
Atributo Peso
Valparaiso San Antonio | Valparaiso | San Antonio

Orientacién Bahia 0,094 0,75 0,25 0,070 0,023
Oleaje de disefio 0,099 0,33 0,67 0,033 0,066
Oleaje Operacional 0,102 0,83 0,17 0,085 0,017
Batimetria 0,101 0,83 0,17 0,084 0,017
Transporte de sedimento 0,089 0,75 0,25 0,067 0,022
Accesos viales al puerto 0,097 0,33 0,67 0,032 0,065
Peaje por uso de carretera hacia los hinterland | 0,064 0,33 0,67 0,021 0,043
Acceso ferrroviario 0,090 0,11 0,89 0,010 0,080
Tonelaje movilizado por contenedores 0,084 0,25 0,75 0,021 0,063
NuUmero de contenedores 0,083 0,25 0,75 0,021 0,062
Impacto ciudad - puerto 0,096 0,33 0,67 0,032 0,064

RESULTADO 0,48 0,52

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 40 muestra los resultados obtenidos de la comparacién entre las bahias de
Valparaiso y San Antonio para definir la mejor ubicacién del P.G.E. San Antonio obtiene un
puntaje de 0.52, situando a este puerto por sobre Valparaiso con un puntaje de 0.48.
Podemos observar que a pesar que la bahia de Valparaiso cuente condicion naturales
favorables, el puerto de San Antonio presenta otras caracteristicas que ayudan
significativamente a su competitividad respecto a otros lugares.

En base a estos resultados podemos inferir que San Antonio presenta mejores condiciones
que Valparaiso para la construccion del P.G.E en la zona central, ya que presenta
caracteristicas que favorecerian a la construccién, logistica y transporte de carga
pudiéndose traducir esto en beneficios econdémico a futuro al momento de construir el nuevo
terminal portuario.
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9 CONCLUSIONES.

Existe una tendencia en el crecimiento de las dimensiones en las embarcaciones,
provocando una adaptacion y crecimiento de la infraestructura portuaria.

El sistema portuario actual en la zona central (Valparaiso y San Antonio) estaria
proximo a su saturacion (entre el 2040 y 2030) y una de las problematicas de mayor
envergadura seria la demora que tendria la construccion del P.G.E, ya que esta
tomaria alrededor de 6 afios para concretar la primera etapa del proyecto, por lo que
esta construccion debiese efectuarse antes de que las curvas de oferta y demanda
se crucen.

La toma de decisiones utilizando el andlisis multicriterio combinado con la
metodologia de Delphi, la cual considera las opiniones y percepciones de expertos
en un area especifica, es una excelente alternativa para resolver este tipo de
probleméatica ya que permite visualizar tendencias y diversas perspectivas sobre el
problema. Debido a que el resultado dependera del juicio humano y este puede
generar distintos puntos de vista, se recomienda corroborar el resultado utilizando
otro grupo de expertos o formular una nueva encuesta utilizando los resultados del
estudio para la revalidacion de los resultados.

Los tamafios de la muestras del estudio ciudad — puerto, proporcionaron bandas de
confianza del 80% para Valparaiso y de 75% para San Antonio y ambos con un error
maximo cercano al 5%, por lo que se recomienda para futuros estudios de
caracteristicas no probabilisticas, aumentar el nidmero de encuestados con la
finalidad de poder aumentar las bandas de confianza y disminuir el error maximo.

La falta de infraestructura adecuada para las futuras embarcaciones (capacidad
mayor a 18.000 TEU) puede ocasionar que los puertos chilenos pasen a ser puertos
alimentadores (feeders) de los puertos concentradores de carga (Hub).

Existe una mejor percepcion y mayor vinculo de la actividad portuaria en la ciudad
de San Antonio, existiendo una aprobacion del 75% de los encuestados sobre la
construccion del P.G.E.

Los atributos vinculados a las condiciones naturales obtuvieron las ponderaciones
mas altas segun los expertos.

El puerto de San Antonio presenta una puntuacién de 0.52, estando por sobre el
puerto de Valparaiso con un puntacion de 0.48.
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¢ La bahia de Valparaiso presenta condiciones naturales mas favorables que San
Antonio, a pesar de esto San Antonio cuenta con otras caracteristicas que
contribuyen significativamente a su competitividad con otros lugares favoreciendo a
la construccion, logistica y transporte de carga.

e Debido a la magnitud del estudio solo se consideraron 11 atributos, pudiendo existir
variabilidad en resultado final si se considera un mayor nimero de atributos.
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ANEXOS

ANEXO 1 PORCENTAJE DE CARGA EN TEU ASOCIADA POR

CONTINTENTE, SEGUN LOS 100 PUERTOS MAS GRANDES DEL
MUNDO.

Grdfico 59 Porcentaje de carga en TEU asociada a cada continente respecto a los 100 terminales mds importantes

Porcentaje de carga en TEU asociada a un continente, respecto a
los 100 puertos mas importantes en el mundo

4,1% 0,9% 2,3%

= Africa = América del norte = Asia = Europa = Latino América = Oceania

Fuente: Lloyd’s list — Top 100 containers port 2016
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ANEXO 2 LISTADO DE LOS 100 PUERTOS MAS IMPORTANTES

DEL MUNDO.

Tabla 41 Top 100 terminales portuarios.
N° Puerto Pais TEU N° Puerto Pais TEU
1 Shangai China 36.537.000 51 Nanjing China 2.940.000
2 Singapure Singapure | 30.923.300 52 Mundra India 2.895.046
3 Shenzhen China 24.204.000 53 Rizhao China 2.810.000
4 Ningbo-Zhoushan China 20.620.000 54 Yokohama Japén 2.787.296
5 Hong Kong China 20.114.000 55 Keelung Taiwan 2.779.843
6 Busan orea del sur| 19.469.000 56 Durban Sudafrica | 2.770.335
7 Guangzhou China 17.624.900 57 Kobe Japon 2.706.967
8 Qingdao China 17.510.000 58 Nagoya Japén 2.630.804
9 Dubai EAU 15.592.000 59 Melburne Australia 2.610.739
10 Tianjin China 14.100.000 60 Cartagena Colombia | 2.610.059
11 Rotterdam Holanda 12.235.000 61 Salah Oman 2.569.363
12 Port Klang Malasia 11.890.000 62 Le Havre Francia 2.560.000
13 Koohsiung Taiwan 10.264.420 63 Virginia stados Unido| 2.549.270
14 Antwerp Belgica 9.654.000 64 Gioia Tauro Italia 2.547.000
15 Dalian China 9.450.000 65 Yantai China 2.452.200
16 Xiamen China 9.182.800 66 Manzanillo México 2.458.135
17 Tanjung Pelepas Malasia 9.120.000 67 Yeosu Gwangyang [Corea del sunl 2.327.335
18 Hamburg Alemania | 8.821.481 68 Incheon ICorea del suil 2.376.996
19 Los Angeles stados Unido| 8.160.457 69 Sydney Australia 2.309.757
20 Long Beach stados Unido| 7.192.066 70 Oakland stados Unido| 2.277.521
21 Laem Chabang Tailandia 6.780.000 71 Genoa Italia 2.242.902
22 New york stados Unido| 6.372.000 72 Osaka Japon 2.221.828
23 Yingkou China 5.922.000 73 London Reino Unido| 2.217.000
24 Ho Chi Minh City Vietnam 5.788.084 74 Houston stados Unido| 2.131.000
25 Bremen Alemania | 5.300.000 75 Fuzhou China 2.118.848
26 Tanjung Priok Indonesia | 5.201.118 76 Chittagong Bangladesh | 2.024.207
27 Colombo Sri Lanka 5.185.467 77 Quanzhou China 2.000.000
28 Lianyungang China 5.009.000 78 Charlestone stados Unido| 1.973.202
29 Tokyo Japén 4.629.000 79 Barcelona Espaia 1.965.240
30 Valencia Espaia 4.615.196 80 Karachi Pakistan 1.960.000
31 Algecirus Espana 4.515.768 81 Dammam Arabia Saudit{ 1.954.363
32 Jawarhal Nehru India 4.480.000 82 Callao Peru 1.900.444
33 Jeddah rabia Saudit{ 4.188.215 83 Southampton Reino Unido| 1.895.000
34 Sharjah EAU 4.142.000 84 Dandong China 1.830.000
35 Felixstowe UK 3.980.000 85 Guayaquil Ecuador 1.764.937
36 Manila Filipinas 3.975.747 86 St. Petersburgo Russia 1.715.139
37 Port Said Egipto 3.850.000 87 Shahid Rajaee Irdn 1.678.000
38 Santos Brazil 3.779.999 88 Alexandria Egipto 1.688.301
39 Taicang China 3.760.000 89 Kingston Jamaica 1.653.272
40 Savannah stados Unidd| 3.737.400 90 Zeebruge Belgica 1.568.938
41 Colon Panama 3.577.427 91 Chennai India 1.565.130
42 Seattle stados Unidg| 3.529.084 92 Bangkok Tailandia 1.559.000
43 Dongguan China 3.220.506 93 Lagos Nigeria 1.538.086
a4 Piraeus Grecia 3.330.000 94 Tangshan China 1.520.000
45 Ambarli Turkia 3.220.506 95 Abu Dhabi EAU 1.504.293
46 Tanjun Perak Indonesia | 3.120.683 96 Mersin Turkia 1.466.119
47 Balboa Panama 3.078.101 97 Taichung Taiwan 1.447.393
48 Marsaxlokk Malta 3.064.005 98 Montreal Canada 1.446.075
49 Vancuver Canada 3.054.467 99 Freeport Bahamas 1.440.000
50 Tanger Med Marruecos | 2.964.324 100 Buenos Aires Argentina | 1.433.053

Fuente: Lloyd’s list — Top 100 containers port 2016
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ANEXO 3 VARIACION DE CARGA MOVILIZADA POR CONTINENTE
DURANTE EL PERIODO 2014 - 2015.

Tabla 42 variacion de exportaciones e importaciones por continente periodo 2014 — 2015

2014 2015 Variacién 2014 - 2015

Continente | Exportaciones | Importaciones | Exportaciones|Importaciones| Exportacion | Importacion
Asia 37.031.327 8.176.950 35.719.984 8.951.903 -3,7% 8,7%
América 19.012.579 37.279.940 18.899.872 36.467.574 -0,6% -2,2%
Europa 5.986.471 2.622.254 5.095.415 2.506.676 -17,5% -4,6%
Oceania 475.425 1.116.314 328.548 2.308.892 -44,7% 51,7%
Africa 416.911 617.053 352.463 327.351 -18,3% -52,9%
Otros 415.804 32.654 338.551 28.741 -22,8% -13,6%

Fuente: Boletin estadistico maritimo 2016 — Directemar
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ANEXO 4 TONELAJE EXPORTADO E IMPORTADO SEGUN ViA DE
TRANSPORTE PERIODO 2012 - 2015.

Grdfico 60 Tonelaje importado en comercio exterior segun via de transporte

Tonelaje importado en comercio exterior segun via de transporte
60.000.000
50.000.000
40.000.000
2
© | 2015
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Maritima Carretera Aérea Ferroviaria Oleoductos Otras
m2015  50.591.136 3.779.814 101.528 1 31.413 953
W2014  49.845.167 3.421.686 100.557 0 55.139 4.388
2013 51.649.227 3.854.700 166.787 0 42.337 105.304
®2012  50.199.536 4.232.181 112323 27 58.479 138.948
Via de transporte
Fuente: Boletin estadistico maritimo 2016 — Directemar
Grdfico 61 Tonelaje exportado en comercio exterior segun via de transporte
Tonelaje exportado en comercio exterior seglin via de transporte
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Fuente: Boletin estadistico maritimo 2016 — Directemar
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ANEXO 5 TRAFICO SEGUN TIPO DE CARGA A NIVEL MUNDIAL
DURANTE EL 2015.

Grdfico 62 Trdfico de carga a nivel mundial durante el 2015

Trafico de carga a nivel mundial durante 2015

= Carga contenerizada = Carga granel = Combustible y Gas

Fuente: Informe sobre el transporte maritimo 2015 - UNCTAD
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ANEXO 6 NUMERO DE CONTENEDORES MOVILIZADOS EN
CHILE DURANTE EL 2015.

Grdfico 63 Numero de contenedores movilizados en los puertos Chilenos

NUmero de contenedores movilizados afio 2015
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Fuente: Boletin estadistico maritimo 2016 — Directemar
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ANEXO 7 LISTADO DE PARTICIPANTES EN EL METODO DE

DELPHI.
Tabla 43 Listado de participantes en el método de Delphi

NOMBRE PROFESION LUGAR DE DESEMPENO LABORAL
BIDART SERGIO INGENIERO CIVIL INDUSTRIAL |ACADEMICO UNIVERSIDAD DE VALPARAISO - INGENIERIA CIVIL OCEANICA
CASELLI FELIPE INGENIERO CIVIL INDUSTRIAL |ACADEMICO UNIVERSIDAD DE VALPARAISO - INGENIERIA CIVIL OCEANICA
DAZA RENE INGENIERO CIVIL OCEANICO FISIOAQUA
FEDERICI PABLO INGENIERO CIVIL OCEANICO GAMFE LTDA
GUERRERO SERGIO INGENIERO CIVIL DIRECCION DE OBRAS PORTUARIAS
HAFEMANN GUSTAVO INGENIERO CIVIL OCEANICO TERMINAL PACIFICO SUR
HUENCHULLAN EVELIN INGENIERO COMERCIAL LOGISTICINT
LEYTON JAIME INGENIERO EN GESTION - 1.C.O |ACADEMICO UNIVERSIDAD DE VALPARAISO - INGENIERIA CIVIL OCEANICA
RUNNIN ENRIQUE INGENIERO COMERCIAL EMPRESA PORTUARIA DE CHACABUCO
SALCEDO GUSTAVO INGENIERO CIVIL SERVICIO DE VIVIENDA Y URBANISMO
SALDIVIA JUAN CARLOS INGENIERO CIVIL DIRECCION DE OBRAS PORTUARIAS
SEPULVEDA IGNACIO INGENIERO CIVIL ACADEMICO UNIVERSIDAD DE VALPARAISO - INGENIERIA CIVIL OCEANICA
VALENZUELA HUGO INGENIERO NAVAL MECANICO | ACADEMICO UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO - ING. MECANICA
WINCKLER PATRICIO INGENIERO CIVIL ACADEMICO UNIVERSIDAD DE VALPARAISO - INGENIERIA CIVIL OCEANICA

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 7.1 LISTADO DE PARTICIPANTES EN EL METODO DE DELPHI.

Grdfico 64 Distribucion de los expertos por nivel educacional.

Doctorado (3)

Magister (4)

EXPERTOS POR NIVEL EDUCACIONAL

Pregrado (7)

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 8 SERIE DE TIEMPO DE ALTURA SIGNIFICATIVAS EN

VALPARAISO.

Grdfico 65 Serie de alturas significativas en aguas profundas, Nodo Valparaiso

Altura Significativa en Aguas Profundas - Nodo Valparaso
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Fuente: Informe para el analisis del borde costero sector Juan de Saavedra

ANEXO 9 ROSA DE OLEAJE VALPARAISO.

Grdfico 66 Rosa de oleaje Nodo Valparaiso.
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Fuente: Informe para el analisis del borde costero sector Juan de Saavedra
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ANEXO 10 LISTADO DE EVENTOS EXTREMOS EN VALPARAISO
DIRECCION SSW'Y NNW.

Tabla 44 Listado de eventos extremos, SSW Valparaiso

Altura Peak Duracion (h) | Alwra {m) | Periodo(s) | Direccidn [®)
23 A 2001  D6PM 48 582 14.81 208
18 MNow 1988 O3AM 16 543 10014 212
28 A 2002 D6AM 12 5.36 15.18 217
24 Dct 2003 DEPM i 527 18.32 220
2 Apr 2004 0DBAM 13 5325 13.68 220
4 Ju 1993  OBAM 45 52 14.35 5
20 Jum 1998 0DEPM M 519 1726 224
5 Oct 1988 12PM 12 507 17.05 2
12 Feb 2001 12AM 51 505 Ba4 214
2 May 2002 O3PM 12 505 17.07 215
8 Oct 1989  12AM 12 5.01 17.18 217
19 Sep 2004 0IPM 18 5 16.18 217
27 Sep 1988  1ZAM 15 409 1476 222
0 Mar 1980 (O3AM 11 405 14.08 by |
10 Sep 1985 (OBPM 10 493 16.8 220
5 Apr 1989 DEPM 25 48 14.78 218
g Apr 2005 03AM | 439 16.02 222
2 Sep 2001 OPAM 12 488 1717 213
g MNov 1984 D8AM 12 486 14.53 221
9 Ju 2003 DBAM 12 4.85 15.61 217

Fuente: Informe para el andlisis del borde costero sector Juan de Saavedra.

Tabla 45 Listado de eventos extremos, NNW Valparaiso

Altura Peak Duracion (h) | Altura (m) | Pericdo (s) | Direccion (%)

30 Jul 2001 D9AM 30 6.71 B.55 348

3 May 2005 O03FM 12 g.44 B.3 3As3
12 Jum 18086 12AM 17 §.32 B.38 34
17 Auwg 19087 0DEAM 43 5.08 B30 344
26 Jul 1888 02AM T3 523 B.31 318
11 Jul 2006 OD9PM 12 5.81 EB.48 326
28 Jul 1888 OG6PM 17 563 8.03 336
200 Apr 198B6 02FPM 11 5.58 B.57 45
11 Jum 1887 12PM 11 5.62 B.28 47
13 Jum 2000 O03PM 28 5.45 B.78 320

3 Jum 1887 ODEFM 11 5.42 B.47 azr
28 May 1887 12FPM 13 5.38 B.21 335
22 Jul 2004 D2PM 48 5.34 B.26 338
1M1 Jul 1887 OD9PM ar 5.25 B.13 335

G Aug 1900 0D3AM 13 5.22 13.18 321
23 Awg 1986 02FM ] 515 B.53 341
14 ©Oet 1807 02AM 12 5.09 BT a
18 May 1983 02FPM 15 5.07 B.4 1@
26 May 2002 08AM 11 5.01 0.6a 334
20 May 2003 06FPM 17 4.88 B.45 48

Fuente: Informe para el andlisis del borde costero sector Juan de Saavedra.
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ANEXO 11 FUNCION DE DISTRIBUCION EXTREMA DE OLEAJE
DIRECCION SSW Y NNW VALPARAISO.

Grdfico 67 Funcidn de distribucion extrema de oleaje, direccion SSW Valparaiso.
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Fuente: Informe para el analisis del borde costero sector Juan de Saavedra.
Grdfico 68 Funcion de distribucion extrema de oleaje, direccion NNW Valparaiso.
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Fuente: Informe para el andlisis del borde costero sector Juan de Saavedra.
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ANEXO 12 ROSA DE OLEAJE VALPARAISO NODO A

Grdfico 69 Rosa de oleaje, nodo A Valparaiso
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Fuente: Informe para el analisis del borde costero sector Juan de Saavedra.
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ANEXO 13 PATRON DE CORRIENTES DE CIRCULACION,
DIRECCION NW.

llustracion 25 Patrén de corriente de circulacion, Direccion NW

Fuente: Andlisis especial y temporal de la dinamica de corrientes en la bahia de Valparaiso.
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ANEXO 14 RUTAS DE ACCESOS VIALES VALPARAISO.

ANEXO 14.1 RUTA DE CONEXION SANTIAGO - VALPARAISO.

llustracion 26 Ruta de conexion Santiago - Valparaiso
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Fuente: Google Maps.

ANEXO 14.2 RUTA DE CONEXION PASO LOS LIBERTADORES - VALPARAISO

llustracion 27 Ruta de conexion Paso los Libertadores - Valparaiso
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Fuente: Google Maps.
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ANEXO 14.3 RUTA DE CONEXION LOS ANDES - VALPARAISO.

llustracion 28 Ruta de conexion Los Andes — Valparaiso.
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Fuente: Google Maps.

ANEXO 14.4 RUTA DE CONEXION SAN FERNANDO — VALPARAISO.

llustracion 29 Ruta de conexion San Fernando- Valparaiso
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Fuente: Google Maps.
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ANEXO 15 TRANSFERENCIA CONTENERIZADA EN EL PUERTO

DE VALPARAISO 2011 — 2015.

Tabla 46 Transferencia contenerizada del Puerto de Valparaiso 2011 - 2015

Valparaiso
Lleno Vacio Total
Tonelaje Total 7.779.637 587.219 8.366.856
2015 Tonelaje Exportado 3.767.602 275.456 4.043.058
Tonelaje Importado 3.820.493 293.928 4.114.421
Numero de contenedores| 154.831 43.162 197.993
232.173 120.092 352.265
Valparaiso
Lleno Vacio Total
Tonelaje Total 8.598.569 703.869 9.302.438
5014 Tonelaje Exportado 4.409.951 385.901 4.795.852
Tonelaje Importado 4.112.781 316.845 4.429.626
Numero de contenedores| 164.756 49.571 214.327
257.658 140.291 397.949
Valparaiso
Lleno Vacio Total
Tonelaje Total 8.799.911 10.765 8.810.676
2013 Tonelaje Exportado 4.146.717 2.372 4.149.089
Tonelaje Importado 4.122.046 8.297 4.130.343
Numero de contenedores| 151.486 49.929 201.415
225.701 117.485 343.186
Valparaiso
Lleno Vacio Total
Tonelaje Total 7.860.008 634.997 8.495.005
012 Tonelaje Exportado 3.798.839 348.093 4.146.932
Tonelaje Importado 3.809.139 266.576 4.075.715
Numero de contenedores 60.823 34.606 95.429
104.308 57.853 162.161
Valparaiso
Lleno Vacio Total
Tonelaje Total 8.497.820 653.480 9.151.300
2011 Tonelaje Exportado 4.217.196 - 4.217.196
Tonelaje Importado 4.169.884 - 4.169.884
Numero de contenedores| 179.060 50.571 229.631
229.834 127.147 356.981

Fuente: Boletin estadistico — Directemar.
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ANEXO 16 ROSA DE OLEAJE AGUAS PROGUNDAS, FUGRO.

llustracion 30 Rosa de oleaje en aguas profundas, FUGRO

Figura 6: Rosa de Oleaje en Aguas Profundas
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Fuente: Plan Maestro EPSA 2013
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ANEXO 17 GRAFICO POLAR DE DISPERSION DE EVENTOS
EXTREMOS EN SAN ANTONIO.

Grdfico 70 Polar de oleaje evento extremo San Antonio
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Fuente: Plan Maestro EPSA 2013
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ANEXO 18 ROSA DE OLEAJE EN AGUAS SOMERAS, PUNTO OU
— N8 SAN ANTONIO.

Grdfico 71 Rosa de oleaje en aguas someras, punto OU - N8 San Antonio
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Fuente: Plan Maestro EPSA 2013
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ANEXO 19 PATRONES DE CORRIENTES EN SAN ANTONIO,
DIRECCIONES N Y NNW.

llustracion 31 Patron de corriente, direccion N

Fuente: Plan Maestro EPSA 2013

llustracion 32 Patron de corriente, direccion NNW

Fuente: Plan Maestro EPSA 2013
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ANEXO 20 MAPA DE DISTRIBUCION DEL TRANSPORTE DE
SEDIMENTO EN LA BAHIA DE SAN ANTONIO.

llustracion 33 Mapa de distribucion del Transporte de sedimento en la bahia de San Antonio
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Fuente: Plan Maestro EPSA 2013
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ANEXO 21 RUTAS DE ACCESOS VIALES A SAN ANTONIO.

ANEXO 21.1 RUTA DE CONEXION SANTIAGO — SAN ANTONIO

llustracion 34 Ruta de conexidn Santiago — San Antonio.
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Fuente: Google Maps.

ANEXO 21.2 RUTA DE CONEXION PASO LOS LIBERTADORES - SAN

ANTONIO.

llustracion 35 Ruta de conexion Paso los Libertadores — San Antonio.

'1. Ed_ 7|

Val 1
alparaiso

ik
Algarrobo {ea
§al 68

? )
San Ajtanio

Quillota

wivielipilla
Nipilla__

l§an E,ehpe Ky 7 Puente
(60) ) _del Inca
bz L one Las Cuevaso 05l
‘\éﬁ ; X = L!,os! Penitentes
0V
G
]
A
Santiago
% @
J¥aipu

__,,'_f o
&%) Puente Alto

Fuente: Google Maps.
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llustracion 36 Ruta de conexion Paso los Libertadores — San Antonio.

ANEXO 21.3 RUTA DE CONEXION PASO LOS LIBERTADORES - SAN
ANTONIO.
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llustracion 37 Ruta de conexion San Fernando - San Antonio.

ANEXO 21.4 RUTA DE CONEXION SAN FERNANDO — SAN ANTONIO.
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ANEXO 22 TRANSFERENCIA CONTENERIZADA DEL PUERTO SAN

ANTONIO 2011 - 2015.

Tabla 47 Transferencia contenerizada del Puerto de San Antonio 2011 - 2015

San Antonio
Lleno Vacio Total
Tonelaje Total 10.955.229 | 727.948 | 11.683.177
2015 Tonelaje Exportado 4.332.081 95.340 4.427.421
Tonelaje Importado 5.822.438 201.491 6.023.929
Numero de contenedores| 185.826 55.954 241.780
315.304 147.254 462.558
San Antonio
Lleno Vacio Total
Tonelaje Total 9.909.245 713.102 10.622.347
2014 Tonelaje Exportado 3.927.192 254.750 4.181.942
Tonelaje Importado 5.296.657 149.635 5.446.292
Numero de contenedores| 168.044 50.797 218.841
287.069 148.163 435.232
San Antonio
Lleno Vacio Total
Tonelaje Total 11.005.407 | 825.173 11.830.580
5013 Tonelaje Exportado 4.514.423 332.245 4.846.668
Tonelaje Importado 5.698.019 221.543 5.919.562
Numero de contenedores 181.197 58.162 239.359
325.471 163.548 489.019
San Antonio
Lleno Vacio Total
Tonelaje Total 9.975.549 662.721 10.638.270
2012 Tonelaje Exportado 4,108.196 190.470 4.298.666
Tonelaje Importado 5.150.550 207.892 5.358.442
Numero de contenedores 63.424 39.825 103.249
127.180 77.792 204.972
San Antonio
Lleno Vacio Total
Tonelaje Total 8.782.673 554.387 9.337.060
2011 Tonelaje Exportado 3.886.657 - 3.886.657
Tonelaje Importado 4.185.618 - 4.185.618
Numero de contenedores| 139.669 38.514 178.183
260.980 114.135 375.115

Fuente: Boletin estadistico — Directemar.
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ANEXO 23 PROPAGACION DE OLEAJE VALPARAISO Y SAN

ANTONIO DIRECCION NNW.

llustracion 38 Propagacion de oleaje NNW Valparaiso
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Fuente: Elaboracion propia — SWAN

llustracion 39 Propagacion de oleaje NNW San Antonio.
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Fuente: Elaboracion propia — SWAN
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ANEXO 24 PROPAGACION DE OLEAJE VALPARAISO Y SAN ANTONIO
DIRECCION NW Y SW.

llustracion 40 Propagacion de oleaje Bahia Valparaiso Altura - Direccion
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Fuente: Elaboracion propia - SWAN.

llustracion 41 Propagacion de oleaje Bahia San Antonio Altura - Direccion
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Fuente: Analisis del proyecto de ingenieria, frentes de atraque Puerto de San Antonio.
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ANEXO 25 PERFILES BATIMETRICOS VALPARAISO Y SAN ANTONIO.

Grdfico 72 Perfil batimétrico Valparaiso.
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Fuente: Elaboracion propia — Cartas nauticas S.H.O.A
Grdfico 73 Perfil batimétrico San Antonio.
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Fuente: Elaboracion propia — Cartas nauticas S.H.O.A
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ANEXO 26 TRAZADO DE PLANTA DEL NUEVO ACCESO SUR POR
AVENIDA LA PLAYA.

llustracion 42 Trazado de planta del nuevo acceso Sur por avenida la Playa
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Fuente: Plan maestro EPSA 2013.
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ANEXO 27 COMPARACION TONELAJE EXPORTE E IMPORTADO EN
LOS PUERTOS DE VALPARAISO Y SAN ANTONIO.

Grdfico 74 Comparacion tonelaje exportado entre el puerto de Valparaiso y San Antonio.

Tonelaje exportado en los puertos de Valparaiso y San Antonio
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2016 2015 2014 2013 2012 2011
M San Antonio  4.738.431 4.427.421 4.181.942 4.846.668 4.298.666 3.886.657
1 Valparaiso 3.721.003 4.043.058 4.795.852 4.149.089 4.146.932 4.217.196

Fuente: Boletin estadistico (2012 —2017) — Directemar.

Grdfico 75 Comparacion tonelaje importado entre el puerto de Valparaiso y San Antonio.

Tonelaje importado en los puertos de Valparaiso y San
Antonio
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2016 2015 2014 2013 2012 2011
M San Antonio  6.495.451 6.023.929 5.446.292 5.919.562 5.358.442 4.185.618
™ Valparaiso 4.312.980 4.114.421 4.429.626 4.130.343 4.075.715 4.169.884

Fuente: Boletin estadistico (2012 — 2017) — Directemar.
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