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2 ENFOQUE METODOLOGICO

En este capitulo se examina la coherencia del enfoque metodoldgico del estudio, se realizan
proposiciones metodoldgicas adicionales que precisan algunos aspectos no bien cubiertos en la
oferta técnica, se propone una tipologia de carga para ser usada en el estudio, y se presenta la
metodologia que sera empleada para realizar las proyecciones de flujos.

21 Coherencia

De acuerdo a las bases técnicas, el enfoque metodologico debe dar cuenta de los métodos y
procedimientos propuestos para cumplir los objetivos generales y especificos del estudio, y para
generar los productos esperados del mismo. Para estos efectos, en la oferta técnica fue
propuesta la siguiente organizacion de la metodologia en términos de tareas a realizar en cada
una de las tres fases del estudio.

FASE 1

Tarea N°1 Reunién de inicio

Tarea N°2 Revision bibliografica

Tarea N°3 Antecedentes del Sistema Portuario

Tarea N°4 Antecedentes de demanda de servicios de transporte
Tarea N°5 Antecedentes de la oferta de servicios de transporte y logisticos
Tarea N°6 Analisis del Comercio Exterior

Tarea N°7 Planificacion de los estudios de base

Tarea N°8 Revisién metodologica

Tarea N°9 Estudios de base Temporada Alta

Tarea N°10 Diagndstico de la situacion actual

Tarea N°11  Informe 1

FASE 2

Tarea N°12 Estudios de base Temporada Normal

Tarea N°13  Analisis de consistencia de la informacién

Tarea N°14  Analisis logistico

Tarea N°15  Definicidn y codificacion de la red de transporte y logistica
Tarea N°16  Calibracion del modelo de transporte

Tarea N°17  Escenarios y proyecciones de demanda

Tarea N°18 Escenarios tecnolégicos maritimo portuarios

Tarea N°19  Definicion de la situacion base de oferta

Tarea N°20 Modelacion de la situacion base y sus proyecciones
Tarea N°21 Identificacion de proyectos

Tarea N°22  Informe 2

FASE 3

Tarea N°23  Modelacién de situaciones con proyecto

Tarea N°24  Evaluacién social

Tarea N°25  Analisis de Impactos

Tarea N°26  Proposiciones

Tarea N°27 Carga del Sistema de informacién geografico
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Tarea N°28 Comunicacion y participacion
Tarea N°29  Informe Final
Tarea N°30 Informe Ejecutivo

De acuerdo a las bases técnicas, corresponde ahora validar y/o ajustar la formulacion
metodoldgica general del Estudio propuesta, de modo que permita abordar en forma adecuada
cada una de las tareas a realizar y su interrelacién. Dichas bases indican que se debera
verificar que la formulacién desde el punto de vista conceptual y metodolégico es el enfoque
requerido para lograr el objetivo general del Estudio; es decir la metodologia para identificar el
conjunto de intervenciones que constituiran el Plan, ello a partir del analisis del funcionamiento
de los sistemas econdmicos, productivos y urbanos y sus respectivos subsistemas, la
consideracion de las variables que los caracterizan y su interrelacion, la definicion de una
situacion base y la construccion de los escenarios mas probables para determinar las brechas.

Se partira por hacer una revisién de la coherencia entre el plan de trabajo y los objetivos del
estudio.

Cuadro N° 2.1-1: Coherencia entre objetivos y tareas

Objetivo Tareas Relacionadas

Caracterizar el problema portuario desde el punto de
vista conceptual y metodoldgico para precisar el | Tarea N°2  Revision bibliografica

enfoque general de manera de lograr el objetivo del | Tarea N°3  Antecedentes del Sistema Portuario
Estudio a fin de describir y simular, posteriormente, el | Tarea N°4 Antecedentes de demanda de servicios

funcionamiento de los sistemas econdmicos, de transporte
productivos, portuarios y urbanos, sus respectivos | Tarea N°5  Antecedentes de la oferta de servicios de
subsistemas, la consideracion de las variables que los transporte y logisticos

a) | caracterizan y su interrelacion para, a partir de ello, | Tarea N°6  Analisis del Comercio Exterior
formular una metodologia general a aplicar en los | Tarea N°10 Diagndstico de la situacion actual
territorios respectivos.

Para este efecto, se debera considerar los desarrollos
realizados para la modelacién de la carga en el | Tarea N°2  Revision bibliografica
modelo  Estrasur, incorporando principalmente | Tarea N°15 Definicién y codificacion de la red de
aquellos aspectos donde el modelo presenta mayor transporte y logistica
robustez.

De acuerdo a la definicién de los alcances de los | Tarea N°2  Revision bibliografica

sistemas econdmicos, sociales, territoriales y | Tarea N°4 Antecedentes de demanda de servicios
ambientales definidos, realizar un analisis de la de transporte

informacién pertinente a los objetivos del Estudio. Tarea N°6  Analisis del Comercio Exterior

b) | En el caso que la informacién requerida no esté
disponible en fuentes secundarias se deberan | Tarea N°7  Planificacion de los estudios de base
desarrollar los respectivos procedimientos de | Tarea N°9  Estudios de base Temporada Alta

generacion de ésta (encuestas, entrevistas, etc.), ello | Tarea N°12 Estudios de base Temporada Normal
en funcién de la metodologia propuesta.

Incorporar para el estudio la visién pais objetivo,
proveniente del Plan Director de Infraestructura 2010- | Tarea N°2  Revision bibliografica
2020.

©) Esta vision debe complementarse entre otros | Tarea N°4  Antecedentes de demanda de servicios
aspectos con lo relativo a la situacion futura del de transporte
Comercio Exterior y al Cabotaje Maritimo. Tarea N°6  Analisis del Comercio Exterior
Estudiar la demanda de transporte de carga en el | Tarea N°3  Antecedentes del Sistema Portuario
“hinterland” de cada uno de los puertos estudiados, | Tarea N°4 Antecedentes de demanda de servicios
d) caracterizando el transporte actual, identificando la de transporte
cadena logistica de las exportaciones e importaciones | Tarea N°5  Antecedentes de la oferta de servicios de
y caracterizando sus componentes para las transporte y logisticos
principales categorias de productos. Tarea N°6  Analisis del Comercio Exterior
CITRA
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Objetivo Tareas Relacionadas
Tarea N°5  Antecedentes de la oferta de servicios de
Identificar indicadores de medicion de la eficiencia del transporte y logisticos
sistema logistico nacional que apoya las | Tarea N°10 Diagndstico de la situacion actual
exportaciones a fin de posibilitar su seguimiento. Tarea N°14  Analisis logistico
Tarea N°13  Analisis de consistencia de la informacion
Establecer los modelos de transporte necesarios para | Tarea N°15 Definicién y codificacion de la red de
evaluar las intervenciones en las redes asociadas a transporte y logistica
cada Sistema. Tarea N°16  Calibracién del modelo de transporte
e) Tarea N°19  Definicion de la situacién base de oferta
Caracterizar las redes de transporte y logistica de g . . . -
. - P y ‘ogist Tarea N°13  Andlisis de consistencia de la informacion
carga para las areas de influencia de cada sistema o U R
o : . . Tarea N°15 Definicion y codificaciéon de la red de
definido, precisando los parametros necesarios para . o
" , . ot transporte y logistica
utilizar las metodologias de asignacion.
Proyectar los flujos globales de comercio segun tipo
de carga (por contenedores, graneles sdlidos,
graneles liquidos, carga general, etc.). En cuanto a
las proyecciones de crecimiento de las cargas
maritimas, se debera contar con modelos
consistentes con las proyecciones macro y | Tarea N°13 Analisis de consistencia de la informacion
especificas a cada sector, desarrollando para ello un | Tarea N°17 Escenarios y proyecciones de demanda
f) | sistema de modelos parciales que utilicen las | Tarea N°20 Modelacion de la situacion base y sus
proyecciones realizadas para los diferentes sectores proyecciones
cuando estas existan (agricola, forestal, minero,
salmones etc.), y con las proyecciones realizadas en
otros estudios de la DIRPLAN y en Estrasur, ello con
una visién critica y constructiva para consolidar una
vision unificada y consistente de los escenarios
generales.
Definir escenarios futuros maritimo-portuarios en
funciéon de los antecedentes provistos por estudios
nacionales e internacionales respecto a las
erspectivas tendencias tecnoldgicas de . .
perspectivas 'y L cnolog y Tarea N°3  Antecedentes del Sistema Portuario
organizacion de los servicios maritimos globales, por o . .
it Tarea N°17 Escenarios y proyecciones de demanda
g) | una parte, y en funcion de los planes de desarrollo ° . - "
- : . Tarea N°18 Escenarios tecnoldgicos maritimo
portuario derivados de los respectivos Planes .
. portuarios
Maestros y de los Programas Referenciales de
Inversién asi como hipétesis vigentes en el ambiente
portuario para inversiones mas alla del horizonte de
dichos instrumentos.
Modelamiento del equilibrio oferta demanda,
identificacion de conflictos, cuellos de botella y | Tarea N°20 Modelaciéon de la situacion base y sus
evaluacion de los impactos sobre el funcionamiento proyecciones
del sistema.
h) . . . . . Tarea N°20 Modelacion de la situacion base y sus
Ademas, un diagnostico del mismo, considerando el X
! : . . proyecciones
impacto sobre el funcionamiento de las ciudades y o o . .
. . Tarea N°23 Modelacién de situaciones con proyecto
centros poblados, asi como aspectos ambientales o ) )
relacionados Tarea N°24  Evaluacion social
) Tarea N°25 Andlisis de Impactos
Identificar los proyectos necesarios para reducir
costos de operacion y mantencion en el transporte de
carga, considerando diferentes opciones modales e,
. 9 P . Tarea N°21 Identificacion de proyectos
i) | para atender a la demanda. Para los principales
corredores y rutas, que confluyan en el sistema
portuario, se analizaran las opciones ferroviaria, vial y
de infraestructura logistica.
CITRA
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Objetivo

Tareas Relacionadas

Proponer un Plan de Inversiones en Infraestructura en
los accesos y areas aledafias a los puertos
priorizados, asociado a las necesidades de
infraestructura identificadas a partir de los objetivos
anteriores. Ademas de las soluciones de inversion, y
basado en el conocimiento del sistema, se deberan
realizar las recomendaciones pertinentes en aspectos
de gestién, regulatorias y de financiamiento,
analizando los impactos globales y sectoriales del
plan propuesto y considerando indicadores agregados
que reflejen la eficiencia de la componente logistica.

Tarea N°23 Modelacion de situaciones con proyecto

Tarea N°24  Evaluacion social

Tarea N°25 Analisis de Impactos

Tarea N°26  Proposiciones

Tarea N°27 Carga del Sistema de informacion
geografico

Tarea N°28 Comunicacion y participacion

Del listado anterior se desprende que en general todos los objetivos estan adecuadamente

cubiertos por la secuencia de tareas propuesta.

Cuadro N° 2.1-2: Coherencia

entre productos y tareas

Producto

Tareas Relacionadas

Diagnéstico de la situacion actual del sistema logistico-
portuario

Tarea N°10 Diagnéstico
de la situacion actual

Escenarios integrados de oferta y demanda del sistema
portuario en los cuales se definan los escenarios de
Comercio Exterior, incluyendo el flujo en ftransito entre
terceros paises, los aspectos tecnoldgicos de transporte y
logistica, las redes de transporte y escenarios de la oferta
portuaria.

Tarea N°17 Escenarios y
proyecciones de demanda
Tarea N°18 Escenarios

tecnolégicos maritimo portuarios

Implementacion del modelo general de transporte que
permite simular las situaciones de equilibrio.

Tarea N°15 Definicién y
codificacién de la red de
transporte y logistica

Tarea N°16 Calibracion
del modelo de transporte
Matrices de origen destino de las diferentes tipologias de Tarea N°17 Escenarios y

carga estudiadas para cuatro cortes temporales: 2007 (afio
base), 2015, 2020 y 2025.

proyecciones de demanda

Identificacion de proyectos que resuelvan eventuales cuellos
de botella y mejoramiento de la eficiencia del Sistema,
formulacion de los mismos a nivel de perfil de inversién y
propuesta de un Plan de Inversiones MOP.

Tarea N°21
de proyectos

Identificacion

Identificacion a nivel estratégico de los aspectos y conflictos
de uso de suelo, impactos ambientales que surgen de los
escenarios y soluciones planteadas para el sistema logistico
portuario. En general, identificar oportunidades y conflictos
orientados a formular iniciativas multisectoriales.

Tarea N°26 Proposiciones

Del listado anterior se desprende que en general todos los productos estan siendo generados

mediante la secuencia de tareas propuesta.

La conclusién que se obtiene es que no resulta

necesario realizar modificaciones al plan de

trabajo propuesto en la oferta técnica, dado que éste es en general coherente con los objetivos

y productos del estudio.

CITRA
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2.2

Proposiciones metodolégicas

Pese a que existe coherencia a nivel general, a nivel de detalle resulta conveniente plantear
algunas definiciones que contribuyan a precisar ciertos aspectos metodoldgicos.

a) Con respecto a la suficiencia de la informacion, se ha constatado que las
estadisticas de movimiento portuario no registran el origen o destino terrestre de las
cargas dentro de su hinterland, dato necesario para determinar matrices origen
destino que, una vez asignadas, permitan calcular flujos en arcos de la red
multimodal. Se propone orientar los estudios de base al objetivo de superar esta
insuficiencia. Esto es discutido en mayor detalle en el Capitulo 9.

b) Con respecto a los Planes Maestros Portuarios, se ha constatado que algunos
puertos no estan dispuestos a ponerlos a disposicion de la DIRPLAN en forma
gratuita, como era el supuesto inicial. Se propone utilizar una fraccion del
presupuesto de estudios de base para adquirir este material.

¢) Con respecto a la modelacion, se ha constatado la existencia de una modelacién
realizada con el software TRANUS, como parte del estudio del Plan Director de
Infraestructura (PDI) contratado por DIRPLAN, que incluye una red multimodal de
transporte que abarca todo el territorio nacional, para carga y pasajeros, con
proyecciones a los anos 2010, 2015, 2020 y 2025. Se propone adoptar este modelo
para fines del estudio, con las complementaciones que se juzgue necesario hacer.
En especial, se propone adoptar sin cambios la zonificacion del PDI.

d) Dado que como parte del presente estudio se contempla realizar nuevas
proyecciones de flujos de transporte, tanto en la forma de movimiento portuario como
de matrices origen destino, se propone incorporar esta informacién dentro del
modelo TRANUS, en lugar de la obtenida del PDI, para las celdas relevantes, esto
es, aquellas que tengan ya sea su origen o0 su destino en alguno de los puertos
estudiados.

e) El examen de antecedentes de movimiento portuario ha permitido constatar que
no existen variaciones estacionales sistematicas relevantes en términos de total de
carga movilizada, aunque si la hay en algunos puertos en lo que se refiere a la
desagregacion por tipo de producto. Se propone por lo tanto modelar un periodo
Unico representativo del promedio anual.

f) El modelo del PDI contempla la segregacion de la carga en cinco categorias o
tipos de productos: Carga general pesada, Carga general liviana, graneles liquidos,
graneles sélidos y contenedores. Se propone mantener esta desagregacion para
fines de particion modal y asignacion, sin perjuicio de desagregar estas categorias
para fines de diagnostico y proyeccion. Ello significa que se propone construir y
proyectar matrices origen destino segun una clasificacion de cargas mas
desagregada, presentada en el punto 2.3, y sumarlas en la forma que proceda antes
de realizar la modelacion de particion modal y asignacion.

g) Se propone que uno de los usos principales del modelo sea alimentar con
informacion de flujos futuros por modo y ruta a los analisis logisticos, ambientales,
urbanos vy territoriales. Sin embargo, se propone no retroalimentar al modelo los
resultados de estos analisis.

CITRA

CONSULTORES EN INGENIERIA DE TRANSPORTE LIMITADA



Informe Final - Estudio Estratégico Nacional de Accesibilidad y Logistica Portuaria:
Impacto en la Competitividad, el Uso de Suelo y en la Calidad de Vida Urbana Pag. 2-6

h) Con respecto a la interferencia que los flujos con origen y destino en cada puerto
puedan generar con las actividades urbanas de su entorno inmediato, se propone
partir por un analisis cualitativo acerca de su existencia, tipologia y relevancia. Luego
de este analisis, se propondra la mejor manera de realizar una modelacién
cuantitativa para cada caso que asi lo requiera.

i) Con respecto a la particion modal, se propone tomar en cuenta la existencia de
contratos de transporte de largo plazo, caso en el cual los flujos correspondientes se
consideraran cautivos del modo contratado.

23 Definicién de la Tipologia de Carga

El objetivo principal de definir una tipologia de cargas es asociar el transito observado a las
actividades que lo generan. Con esto, mediante estimaciones de la produccion de la mercancia,
es posible determinar tasas de generacion de viajes asociados a dicha carga.

Para efectos de evaluacion, la clasificacion de cargas transportadas debe permitir el computo
de ahorros de recursos privados y sociales con una precision razonable'. Ello implica que tipos
de carga diferentes pueden ser agrupados en la misma categoria s6lo cuando se cumpla que
los ahorros de recursos asociados sean similares y que la modelacion adoptada no permita
discriminar comportamientos diferentes.

Considerando los criterios de agregacién anteriores, las fuentes de informaciéon de mayor
relevancia corresponden a los estudios estratégicos de SECTRA, al Plan Director de
Infraestructura Etapa Il y al estudio de Analisis y Diagnostico de los Flujos de Transporte de
Carga Internacional. En especial, son relevantes los siguientes estudios:

e MOP (2009). Actualizacion Plan Director de Infraestructura MOP, INECON S.A.
Marzo 2009.

e MOP (2004). Andlisis y Diagnostico de los Flujos de Transporte de Carga
Internacional, INECON S.A. Diciembre 2004.

e SECTRA (1993). Mejoramiento Acceso Puerto de Arica. CITRA Ltda.

e SECTRA (1998) Diagnéstico del Sistema de Transporte de la Ciudad de Arica. |
Etapa. CIS Ltda.

o MOP (2009). Actualizacion Plan Director de Infraestructura MOP, INECON S.A.
Marzo 2009.

' De acuerdo al Diccionario de la Real Academia Espafiola, una precisiéon “razonable” significa que es
conforme a razon, suficiente en calidad o en cantidad. En consecuencia, llevado al ambito del estudio en
curso, dependera del contexto de cada idea el nivel de suficiencia requerido en calidad o cantidad. Por
ejemplo, para el caso de la identificacion de los centros productores de las cargas de exportacion
entendemos que una precisién razonable es explicar sobre el 80% del total de cargas. Respecto de la
caracterizacion de las cadenas logisticas, entendemos que una descripcidon razonable es aquella que
identifica la cadena asociada a un producto en particular, para todos los productos, sin caracterizar
singularidades especificas de ellos. Por ultimo, respecto del computo de los consumos de recursos o
ahorros a precios privados y sociales, para este nivel de analisis se entiende que un error del 10% es
aceptable.

CITRA
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e MOP (2004). Andlisis y Diagnostico de los Flujos de Transporte de Carga
Internacional, INECON S.A. Diciembre 2004.

o SECTRA (1993). Mejoramiento Acceso Puerto de Arica. CITRA Ltda.

e SECTRA (1998) Diagnéstico del Sistema de Transporte de la Ciudad de Arica. |
Etapa. CIS Ltda.

Estos estudios han definido tipologias de cargas de acuerdo a distintos criterios de analisis, los
que se resumen a continuacion:

Vocacion Comunal. El objetivo de este criterio es el de clasificar a las distintas comunas del
pais en términos de los sectores econdmicos que capturan el mayor porcentaje de las cargas
que producen, considerando como criterio de asignacion que el sector productivo represente
mas del 70% del total de cargas producido por la comuna o en caso contrario, los dos sectores
productivos de mayor carga.

Sistema Armonizado Internacional. Criterio sugerido en el Manual de Carreteras, Volumen 2,
para los estudios de evaluacion social de proyectos, cuya clasificaciéon esta basada en el
Sistema Armonizado Internacional de Designacién y Codificacién de Mercancias.

Representatividad y Homogeneidad. Criterio que privilegia la importancia de los productos
seleccionados en funcion del volumen exportado / importado y del grado de homogeneidad que
presentan desde la perspectiva de su transporte, siendo de relevancia la posicion vy
caracteristicas en la cadena de distribucién fisica y de comercializacion, las caracteristicas
fisicas de transporte y requerimientos de manipulacion, los costos de transporte, la magnitud de
los flujos y su estacionalidad.

En funcion de los alcances del estudio, el criterio de clasificacion de cargas asociado al Sistema
Armonizado Internacional se descarta por presentar una clasificacion a nivel de producto
demasiado agregada, solo siete tipologias de carga, la que al desagregarlas por componentes
considera una desagregacion demasiado extensa de 75 tipologias, perdiendo fuerza los
criterios de homogeneidad y representatividad.

La ventaja del criterio de vocaciéon comunal, es que permite identificar a nivel de comuna, el
100% de la produccioén nacional, cuyo destino puede o no puede incluir los puertos objetivos del
estudio. En consecuencia, este criterio seria adecuado si los vectores origen de la carga son los
de mayor relevancia en el analisis.

Por el contrario, los criterios de homogeneidad y representatividad en la exportacién e
importaciéon de los productos, cobran relevancia en el analisis si consideramos que la
informacion mas fidedigna en términos de calidad y cantidad, es la estadistica asociada a la
movilizacién portuaria (independiente de la fuente originaria de dicha informacion).
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CONSULTORES EN INGENIERIA DE TRANSPORTE LIMITADA



Informe Final - Estudio Estratégico Nacional de Accesibilidad y Logistica Portuaria:
Impacto en la Competitividad, el Uso de Suelo y en la Calidad de Vida Urbana

Pag. 2-8

Cuadro N° 2.3-1: Tipologias de Carga segun Criterios de Clasificacion de Cargas

Representatividad y

Representatividad y

\éocaCIon Sistema Armonizado Internacional Homogeneidad, Homogeneidad,
omunal > .
Exportaciones Importaciones

Acero Agricola Carnes Alimentos para Animales

Acido Sulfurico | Alimenticios Celulosa Azucar y Confites

Aves Forestal Chips Cal

Azlcar Industriales Cobre Carbdn

Bovinos Minerales y Derivados Combustibles Carnes

Caliza Otros Frutas Cemento

Celulosa Pecuarios, Ganaderos, Avicolas y|Frutas y Hortalizas en Combustibles

del Mar conserva

Cobre Harina de Pescado Grasa 'y Aceite Vegetal -
Animal

Fruta Hierro Maiz

Gas Licuado Hortalizas Manufacturacién Metales
Comunes

Gas Natural Madera Aserrada Manufacturacion  Plastico y
Caucho

Harina Nitratos Magquinas y Equipos

Hierro Mineral Papel y Cartén Material de Transporte

Hortalizas Productos Quimicos Papel y Cartén

Lacteos Rollizos y Troncos Productos Quimicos

Madera Sal Trigo

Aserrada

Maiz Salmoén y Trucha

Metalmecanica Tableros y Chapas

Metanol Tomate Industrial

Nitratos Vino

Papas

Pesca Artesanal

Pesca Industrial

Porcinos

Puzolana

Refinados

Remolacha

Sal

Salmonicultura

Tableros y

Chapas

Tomate

Trigo

Vid

Vino

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo anterior, dado que el analisis del comercio exterior y su proyeccion en el largo plazo son
los criterios de mayor relevancia en el estudio, preliminarmente se ha optado por este ultimo
criterio de clasificacion. En consecuencia, a continuacion se detalla la tipologia de cargas

propuesta para la etapa de modelacion y proyeccién de variables.
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Cuadro N° 2.3-2: Tipologia de Carga Propuesta

Alimentos para Animales Maiz
Azucar y Confites Manufacturacion Metales Comunes
Cal Manufacturacion Plastico y Caucho
Carbén Magquinas y Equipos
Carnes Material de Transporte
Celulosa Nitratos
Cemento Papel y Cartéon
Chips Productos Quimicos
Cobre Rollizos y Troncos
Combustibles Sal
Frutas Salmoén y Trucha
Grasa y Aceite Vegetal - Animal Tableros y Chapas
Harina de Pescado Tomate Industrial
Hierro Trigo
Hortalizas Vino
Madera Aserrada

Fuente: Elaboracion Propia

La clasificacién propuesta es consistente con la informacién histérica del movimiento de cargas
de exportacién e importacion, cuya tipologia estd basada en una variante del Sistema
Armonizado Internacional, denominado Sistema Armonizado Chileno, vigente desde Enero de
2007, segun Decreto 997 del Ministerio de Hacienda.

La Direccién de Aduanas utiliza esta clasificacion, con distintos niveles de agregacién o
desagregacion y es la fuente basica que se utiliza el Consultor para los estudios de base, para
el analisis de las cadenas logisticas y para el andlisis y las proyecciones del comercio exterior.
Los datos de la Directemar y de la Camara Maritima Portuaria de Chile, provienen de la
Direccién de Aduanas, por lo que deberia existir consistencia.

En el caso de los Puertos, la clasificacién del tipo de cargas de embarque o desembarque, es
funcional a la forma de transferencia de la carga entre puerto y nave, y tiene un nivel mas
agregado, que tiene validez en si, pero que no es procesada a nivel de puertos con el detalle
que lo efectua Aduanas.

24 Escenarios y proyecciones de demanda

Los escenarios y proyecciones seran estudiados para cuatro cortes temporales: 2007 (afo
base), 2015, 2020 y 2025. Sera considerado un escenario tendencial y a lo mas dos escenarios
alternativos que consideren valores extremos y probables de variables claves en la construccién
de los escenarios del sistema.

Los escenarios corresponderan a diversas hipoétesis relativas a la evolucion de un conjunto de
variables macroeconémicas y sectoriales, tales como el PIB nacional, regional y sectorial, la
situacion futura del Comercio Exterior y el Cabotaje Maritimo, y los aspectos tecnolégicos de
transporte y logistica. Se tomara como referencia entre otros antecedentes los estudios del Plan
Director de Infraestructura 2010-2020.

En cuanto a las proyecciones, se partira por proyectar los flujos globales de comercio segun tipo
de carga (por contenedores, graneles solidos, graneles liquidos, carga general, etc.), ya sea en
términos fisicos o0 monetarios, definiendo ademas los factores de conversién correspondientes.
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A continuacién se desarrollara o adoptara segun corresponda un conjunto de modelos parciales
que utilicen las proyecciones realizadas para los diferentes sectores cuando éstas existan
(agricola, forestal, minero, salmones etc.), los cuales seran debidamente compatibilizados con
las proyecciones globales.

Las proyecciones incluiran el comercio exterior nacional, el cabotaje y el flujo en transito entre
terceros paises

Como metodologia de analisis se plantea utilizar el método econométrico para estimar oferta y
la demanda, andlisis estadistico en base a estimaciones existentes y consultas directas a los
principales actores involucrados.

a) Estimacién econométrica

Tanto para el comercio exterior como para la carga se plantean dos tipos de modelos: (i) el
primero es un modelo simple de oferta y demanda, estableciendo una relacion funcional entre
los flujos de comercio a partir de un grupo de variables explicativas. Lo mismo para la carga. (ii)
El segundo es un modelo de ecuaciones simultaneas, que consiste en estimar en forma
conjunta las condiciones de mercado (oferta y demanda).

En el caso del comercio exterior se estimara un modelo de oferta para exportaciones e
importaciones totales. Para algunos productos especificos se estimaran funciones de oferta y
demanda de exportacion, y funciones de demanda de importacion. La oferta de las
importaciones de estos productos se proyectara en base a precios internacionales y otros
factores de oferta (actividad en mercados de origen) basados en la condicién de pais pequefio
de Chile (tomador de precios internacionales con oferta elastica). Los modelos son del tipo:

A. Modelo Simple

. Comercio Exterior
yzo =a+ fBix, + X, +.px, +0"z, tu, (1)
D
Yo =CHyz, A0,z ezt o'x, +w, (2)

En que yo es el flujo de exportaciones en el periodo t y x5, X5, ...Xx son los flujos de k variables

explicativas en el mismo periodo. La variable z es comun tanto para la oferta como para la
demanda y u es un término de error con media cero y varianza constante. Los parametros [
del modelo (1) son las respectivas elasticidades de demanda y (1 es el coeficiente del factor
comun con la demanda. En el caso del modelo (2), yD es el flujo de demandaen t y z;, z,, ...z
son j variables explicativas de demanda y x es una variable explicativa de oferta. El término de
error w se asume con media cero y varianza constante. Los parametros [1 son las respectivas
elasticidades de demanda y 1 es el coeficiente del término comun con la oferta. Para reflejar
cambios estructurales en el tiempo se incluiran variables Dummy.

El mismo tipo de modelo se utilizara para estimar los flujos de comercio de los r productos
especificos de exportacion e importacion, relevantes para la carga portuaria, con r = 1,...n.
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o Carga
9y =a;+ By + PPy + PPy + ' D+, (3)
Qi =d,+ Yk + Yok + 7 g + @' Py e (4)

En que ¢° es la oferta de carga (expresada en toneladas) para el puerto i en el periodo ty p;, pa,
...Ppx son k variables explicativas de la oferta. Los planes de expansion de capacidad se incluiran
como variables Dummy en D,. La variable v es un término de error “bien comportado®’ y los
parametros [ y representan elasticidades de oferta. El parametro (1 sefiala los cambios
estructurales de oferta de carga (cambios tecnoldgicos, condiciones de competencia, etc).

La variable ¢° del modelo (2) es el flujo de carga (demanda) del puerto i para el periodo t y ki,
ko, ...k; son j variables explicativas de este flujo, con i = 1,...m. La variable p, indica el impacto
de condiciones de oferta sobre la demanda y e el término de error que se asume “bien
comportado”. Los parametros (15 son las elasticidades de demanda y (1 es el impacto de la
oferta sobre la demanda.

B. Modelo de ecuaciones simultaneas

. Comercio Exterior

v =yt Bx ) +u,

yl():c0+j/'zl+wl

()

Las variables son idénticas a las de los modelos (1) y (2) con la diferencia que x y z,
representan vectores de variables explicativas en cada caso. En forma similar, [ es el vector de
coeficientes (elasticidades de demanda) y [1 es el vector de coeficientes de oferta. El parametro
1 es el coeficiente de impacto de la oferta de comercio sobre la demanda. Al igual que en el
caso anterior, se estimaran modelos similares para los productos especificos.

o Carga

qitD =a,+n'p, + ik, +dq; +v,
(6)
qiut =d, + y'k, + 9D, +e,

En forma similar a los modelos (3) y (4) del modelo simple, p; es el vector de las k variables
explicativas de demanda del puerto i para el periodo t. Asimismo, k; es el vector de las j
variables explicativas de oferta de carga del puerto / en ese periodo. D; es una variable
Dummy que sefiala los cambios de capacidad de los puertos y los parametros [, [1 y [ son
elasticidades de oferta y demanda respectivamente, en que [ y [1 son vectores de parametros
al igual que en (5). Asimismo, [1[1mide el impacto de la oferta sobre la demanda y [ es el
coeficiente de cambio estructural. Los parametros a; y d; representan factores especificos de
cada puerto como localizacién, zonificacion, etc.

% Media cero y varianza constante.
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C. Datos

Flujos totales de comercio exterior (exportaciones e importaciones) y de productos especificos,
en forma trimestral y anual. Se utilizaran datos del Banco Central y Aduanas.

Flujos de comercio de terceros paises que se transporta por via maritima. Informacién sera
provista por Aduanas y el Banco Central.

Otra informacién como aranceles de exportacion y acuerdos de libre comercio seran obtenidas
de Aduanas y Pro Chile.

Flujos totales de carga y por tipo de carga, en forma trimestral y anual para los puertos incluidos
en el estudio (San Antonio Valparaiso, Talcahuano). Capacidad anual de carga de cada puerto,
namero de naves y tiempos de espera. Los datos seran provistos por la contraparte e
informacion de las empresas portuarias.

Series de PIB, tipo de cambio y otras variables econdmicas relevantes para el estudio seran
obtenidas del Banco Central. Series de precios internacionales y de PIB de mercados
relevantes (Europa, Asia, Estados Unidos) seran obtenidas del Banco Central, FMI y OECD.

Series de poblacion, poblacion regional, empleo y otras variables a incluir en el estudio seran
obtenidas del INE, Mideplan y otros organismos oficiales.

A partir de las estimaciones econométricas se proyectarda demandas de comercio exterior y de
carga para definir los escenarios. Para esto se calibraran los modelos estimados utilizando
proyecciones de variables explicativas de fuentes independientes (Banco Central, Cochilco,
Cap, FMI, etc.).

b) Andlisis estadistico de estimaciones provenientes de otras fuentes

A partir de proyecciones de comercio exterior, se utilizaran proyecciones de carga realizadas
por las empresas portuarias (planes maestros) y otras fuentes, que seran sometidas a un
proceso estocastico para generar escenarios de riesgo. Esto permitira tener un “benchmark”
para los resultados de las estimaciones propias que seran comparados a su vez con
experiencia internacional.

c) Consultas directas
A través de entrevistas a los principales actores (ejecutivos de puertos), funcionarios de

Aduana, Cochilco, etc., se recogeran expectativas de crecimiento tanto de la oferta como la
demanda y posibles cambios estructurales del sector.
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