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Rlerto Chacabuco

Puerto Chacabuco se ubica en una
zona abrigada favoreciendo la
operacion de embarcaciones y el
proceso de transferencia de carga
y pasajeros, sin embargo, se
caracteriza por su alta pluviosidad
y fuertes vientos.



INTRODUCCION

Puerto Chacabuco es considerado
el puerto mas importante de la
region de Aysén, ya que cubre la
necesidad de conectividad
maritima de pasajeros y facilita el
intercambio comercial de sectores
economicos como: pesca,
acuicultura, mineria, industrial,
forestal, agrario, turistico, entre
otros.

Chacabuco

e e e

Lago Gener

W Carga frigorizada

Carrera

B Carga general

Melinka

Grane! liquido

1

1

1

0
2008 m=

B Granelsolido

Puerto Aguirre

® Sin tipificar

2016 ®

2007 m

Puerto Cisnes




INTRODUCCION

B
72 % ARMADA DE CHILE
:&"L

(%7 DIRECTEMAR

- DIRECCION GENERAL DEL TERRITORIO MARITIMO
= ¥ OE MARINA MERCANTE

s‘&u::m
|"T'

s A
kY
"

La Direccion General del Territorio
Maritimo y de Marina Mercante de Ia
Armada de Chile es el organismo encargado
de velar por la seguridad de las personas en
las rutas de navegacion, naves, puertos que
se encuentran dentro del area jurisdiccional
de la Autoridad Maritima, por ello, a traves
de las capitanias de puerto, verifican
constantemente las condiciones
meteorologicas de las distintas zonas navales
y establecen el estado de los puertos o su
situacion maritima portuaria.



INTRODUCCION

Debido a la gran importancia que
tiene la bahia de Puerto
Chacabuco para la region de
Aysen, fue necesario realizar este
estudio, que permitio estimar las
horas de cierre de la bahia, con el
fin de facilitar la toma de
decisiones al momento de
planificar las actividades del puerto
a partir de las restricciones
operacionales generadas por mal
tiempo.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

* Predecir las horas mensuales de cierre de la bahia de Puerto Chacabuco mediante un analisis de
series temporales.

Obijetivos secundarios:

* Realizar un analisis de estadistica descriptiva del cierre de puertos en la bahia de Puerto
Chacabuco.

* Construir un modelo de series temporales que se ajuste de forma adecuada al conjunto de datos.

» Utilizar el modelo construido para realizar una prediccion de horas de cierre de la bahia de
Puerto Chacabuco.




FUNDAMENTO TEORICO




FUNDAMENTO TEORICO: ESTADISTICA DESCRIPTIVA

r\  ® ®
&

X
Medidas de centralizacion Medidas de dispersion




FUNDAMENTO @ 'lll

TEORICO:
ESTACIONARIEDAD

MEDIA VARIANZA




=
FUNDAMENTO HE
TEORICO:

TRANSFORMACIONES ,
DIFERENCIACIONES MEDIAS MOVILES SUAVIZADOS




&  Descomposicion &  Promedios Exponencial
o - o) - :
de la serie moviles simple

‘ Lineal de Holt & \E/f/fiizza' de

FUNDAMENTO TEORICO: MODELOS DE SERIES TEMPORALES
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RESULTADOS: ANALISIS ESTADISTICO
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RESULTADOS: SEPARACION DE LAS SERIES

CMNM
21

18
15
12
! NS X ! N [NSBEEN TN TN R\ R\ R A S S \ SN R
& @ ¢ & %
R 2

PA

Horas

o w o ©

210
180 ﬂ
150
120
90
60

32 A L ~ AN A~ ~l

Horas




RESULTADOS: ANALISIS ESTADISTICO

Estandar
ACN 398 346 744 524 486

533,4 88,2 77778

CMNM 19 0 19 0,6 0 0 2,5 6,4
CNMF 362 0 362 106,0 88 0 77,7 6035,4
CNMFD 273 0 273 86,0 8l 0 60,3 3636,3

A 199 0 199 4,5 0 0 25,7 659,
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RESULTADOS: ANALISIS ESTADISTICO

Proporcion de horas anuales
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RESULTADOS: CONSTRUCCION DEL MODELO

Medidas de bondad de ajuste para ACN

ACN

Estacional simple (1,1,1) (O,1,1) (1,1,2) (O,1,1) (1,2,1) (0,1,1)
R cuadrado estacionaria 0,62 0,90 0,93 0,74
R cuadrado 0,88 0,97 0,98 0,97
18,64 9,60 8,33 10,44
13,98 7,03 5,78 7,97

BIC normalizado 5,93 4,70 446 4,87




RESULTADOS: CONSTRUCCION DEL MODELO

Medidas de bondad de ajuste para CNMF

CNMF
Estacional simple (1,1,1) (1,1,0) (1,0,1) (1,1,0) (2,0,1) (1,1,0)
BIC normalizado 5,95 5,27 6,17 6,12
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RESULTADOS: CONSTRUCCION DEL MODELO

Medidas de bondad de ajuste para CNMFD

CNMFD
Estacional simple (1,0,1) (1,0,1) (1,0,1) (2,0,1) (1,0,1) (1,0,2)
BIC normalizado 531 4,76 4,80 4,71




RESULTADOS: CONSTRUCCION DEL MODELO

Comportamiento del modelo para ACN 2018
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RESULTADOS: CONSTRUCCION DEL MODELO

Comportamiento del modelo para CNMF 2018
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RESULTADOS: CONSTRUCCION DEL MODELO

Comportamiento del modelo para CNMFD 2018
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RESULTADOS: PREDICCION

Prediccion serie ACN 2019 — 2020
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RESULTADOS: PREDICCION

Prediccion serie CNMF 2019 — 2020
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RESULTADOS: PREDICCION

Prediccion serie CNMFD 2019 — 2020
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CONCLUSIONES

Puerto Chacabuco constituye uno de los pilares fundamentales para el desarrollo de la region de Aysén ya que actua
como una puerta de entrada que permite conectar a las localidades situadas en la zona insular de la region con el resto
del pais a través de los terminales de Puerto Montt y Punta Arenas.

En este estudio se llevd a cabo un analisis estadistico para las distintas situaciones maritimas portuarias que se dan en la
bahia de Puerto Chacabuco. De este anilisis se obtiene que el 73% del tiempo el puerto se encuentra en la situacion
Abierto — Condiciones normales (ACN), un 26% del tiempo el puerto se encuentra cerrado para naves menores
(CNMF y CNMFD) y menos del 1% del tiempo el puerto se encuentra Cerrado para movimiento de naves mayores o
en paralizacion de actividad. Segun el Estudio Nacional de Desarrollo Portuario (Subsecretaria de Transportes, 2013),
Puerto Chacabuco atiende mayoritariamente naves menores, por lo que una prediccion de las horas de cierre,
principalmente para naves menores sera de gran utilidad al momento de planificar las actividades en el puerto.

Respecto a la paralizacion de actividad (PA) y al cierre para movimiento de naves mayores (CMNM), se observo que
estas series presentaron valores muy bajos y en la gran mayoria de los casos, valores iguales a cero, en base a esto, se
infiere que hay una baja ocurrencia de eventos climaticos mayores en la zona, que obliguen a paralizar las actividades o
impidan el movimiento de naves mayores en la bahia de Puerto Chacabuco.
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CONCLUSIONES

Al analizar el comportamiento de las predicciones para el ano 2019 se puede concluir que el puerto estara cerrado para naves menores
fuera de la bahia (CNMF) durante un total de 1.327 horas, que equivalen a 55 dias del ano, es decir que el puerto estara cerrado 2 meses
aproximadamente. Ademas, estara cerrado para naves menores dentro y fuera de la bahia (CNMFD) durante un total de 1.138 horas,
que equivalen a 47 dias del ano, es decir que el puerto estara cerrado cerca de |,5 meses. Esto quiere decir que, en total, durante el ano
2019, el puerto estara cerrado para naves menores durante 3,5 meses aproximadamente.

De las predicciones para el ano 2020 se concluye que el puerto estara cerrado para naves menores fuera de la bahia (CNMF) durante un
total de 1.076 horas, que equivalen a 45 dias del ano, es decir que el puerto estara cerrado |,5 meses aproximadamente. Ademas, estara
cerrado para naves menores dentro y fuera de la bahia (CNMFD) durante un total de 1.063 horas, equivalentes a 44 dias del afo, es
decir que el puerto estara cerrado cerca de 1,5 meses. Esto quiere decir que, en total, para el aho 2020, se pronostica el cierre para
naves menores durante 3 meses aproximadamente.

Por otro lado, el comportamiento mensual de la prediccion para naves menores fuera de la bahia indica que los meses de febrero 2019,
febrero, junio y octubre 2020 seran los meses en los que se presentara la menor cantidad de horas de cierre, con un promedio de 45
horas mensuales, lo que equivale a 2 dias de cierre por mes aproximadamente. A su vez, el comportamiento mensual de la prediccion
para naves menores fuera y dentro de la bahia indica que los meses de marzo, julio y septiembre, tanto para el 2019 como para el 2020,
en los que se presentara la menor cantidad de horas de cierre, con un promedio de 72 horas mensuales, equivalentes a 3 dias de cierre
por mes por lo que se recomienda planificar las actividades mas importantes durante esos meses.
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CONCLUSIONES

Por otro lado, el comportamiento mensual de la prediccion para naves menores fuera de la bahia indica que los meses
de enero, julio, agosto y diciembre del 2019 y enero y agosto del 2020 seran los meses en los que se presentara la
mayor cantidad de horas de cierre, con un promedio de 147 horas mensuales, lo que equivale a 6 dias de cierre por mes
aproximadamente. A su vez, el comportamiento mensual de la prediccion para naves menores fuera y dentro de la bahia
indica que los meses de enero, noviembre y diciembre del 2019 y noviembre y diciembre del 2020, en los que se
presentara la mayor cantidad de horas de cierre, con un promedio de |13 horas mensuales, equivalentes a 5 dias de
cierre por mes aproximadamente, por lo que se recomienda planificar las actividades menos importantes y/o urgentes
durante esos meses.

En términos generales, los modelos ARIMA presentaron un mejor ajuste que los demas modelos utilizados. Los modelos
ARIMA, a diferencia de otros modelos, no solo utilizan valores historicos para pronosticar los valores futuros, también
consideran los errores historicos dentro del calculo del prondstico, se infiere que esto podria generar una ventaja en
términos de precision. También es importante mencionar que los modelos ARIMA tienen una mayor influencia de los
valores historicos inmediatamente anteriores al periodo de prediccion, por lo que es natural que la prediccion se
asemeje mas a los anos cercanos al 2019 y no se asemeje tanto a los anos cercanos al 2009.

Finalmente se concluye que es posible predecir las horas de cierre de una bahia mediante el analisis de series de
temporales, siempre que se cuente con la informacion historica necesaria y un ingeniero civil oceanico esta capacitado
para realizar este tipo de estudios.
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