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INTRODUCCION
B

o

Mejoras de conexion entre el
puerto y la ciudad
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Puerto Sostenible




INTRODUCCION
E

Movimiento de carga
sobredimensionada

Disminucidn en costos logisticos

Seguridad vial

Disminucion de
externalidades
negativas.

Disminucion de Impactos ambientales
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INTRODUCCION
B

Transferencia 30%
de carga de
comercio exterior

Zona de
influencia: RM,
_ parte de zona
S T central y regiones
- de Argentina

Transfiere 1% de
carga a través de
ferrocarril



OBJETIVOS
B

General

Analizar la configuracion de la transferencia intermodal de carga
contenedorizada en el Puerto de Valparaiso e identificar sus beneficios, a
través de una simulacion utilizando software ProModel.
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OBJETIVOS
B

Especificos

Analizar la cadena logistica de la carga contenedorizada para la estacion intermodal en el Puerto
de Valparaiso.

Cuantificar beneficios en el proceso de transferencia de carga contenedorizada mejorando el
sistema actual del ferrocarril en el Puerto de Valparaiso.

Generar recomendaciones para el sistema actual del ferrocarril en el Puerto de Valparaiso.
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ALCANCES

Zona de estudio

Ruta Santiago — Valparaiso Entrevistas

Transporte de contenedores
en ferrocarril

Puerto de Valparaiso

Recopilacion de registros de |

Recopilacion bibliografica .
carga movilizada




LIMITACIONES
B
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ANTECEDENTES GENERALES
B

B
Hinterland Foreland
de | ; . Asia
Desde la Region de Coquimbo
hasta la region del Maule. Europa
E.E.U.U
Argentina, Region de Cuyo Sudameérica

Centroameérica

Dispone de alrededor de 82 [ha] con 8 sitios de atraque y un area maritima de 50 [ha]
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ANTECEDENTES GENERALES
BN

Transferencia de carga
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Fuente: Sistema de Empresas (SEP), 2020. 11



ANTECEDENTES GENERALES
B

Accesos

Terminales

- LS

& R e N
paraisciChile
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Ca%o La Pdlyora
Ceso suxo e ’
% ) ! \ <“ .
= < : 3. Terminales
LY g v X ' “ .
Puerto Valparaiso cuenta con 2 terminales para carga y pasajeros,
ambos operados bajo un modelo de concesion:

i Terminal Pacifico Sur (TPS), especialista en carga contenedorizada y
Terminal Cerros de Valparaiso (TCVAL), especialista en carga

fracionada y con un proyecto para especializarse también en carga
contedorizada. Ambos terminales, reciben naves Full Container,

Refrigeradas, Multipropdsito y Cruceros,

P
o o {
N W -

Fuente: Puertovalparaiso.cl

Acceso sur Camiones
Ve & & & & 2 L

Acceso Norte Ferrocarril
Ve & & & & & 4
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ANTECEDENTES GENERALES
B

LA FOSAON Cmsn
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Fuente: Red Ferroviaria zona central.
(GEODATA & CITRA S.A, 2016).

Acceso restringido a puerto.

Porteador FEPASA

Conexion en Limache con lineas de EFE.

Trayecto cuenta con 1 locomotora y 30 carros
maximo para su operacion.
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ANTECEDENTES GENERALES
B B

Carga movilizada por ferrocarril en Puerto de Valparaiso aio 2016

Tipo de carga Operacién Toneladas movilizadas Total, de carga Total, de carga
por ferrocarril movilizada por movilizada en
ferrocarril [Ton] EPV [Ton]
Contenedorizada Importacion 20.421 34.778 10.079.342
Exportacion 12.357
Fraccionada Importacion 6.000 103.455 1.757.143
Exportacion 97.455
Total 138.233 11.836.485

Fuente: EPV y EFE.
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ANTECEDENTES GENERALES
B

Disefio Estacion intermodal Yolanda. Fuente: (GEODATA & CITRA S.A, 2016).

Desplazamiento de las dos
vias de Metro Valparaiso

3 vias de carga de 430m bajo
grias RMG/RTG

Area de acopio de hasta 3000
TEUs aproximadamente.

Los trenes llegan hasta el
Patio Yolanda y los camiones
trasladan los contendores
hasta el destino final
(Terminal T1y T2).
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FUNDAMENTO TEORICO
B

Cadena Logistica

El consejo de profesionales de Ila
administracion de la cadena de suministros
definen la logistica como “la parte del
proceso de la cadena de suministros que
planea, lleva a cabo y controla el flujo y
almacenamiento eficientes y efectivos de
bienes y servicios.

Para poder responder a las nuevas demandas
en los puertos se ha generado una
preocupacion por la produccion eficiente de los
servicios portuarios y de la logistica del
transporte internacional.

ZONA SECUNDARIA

ZONA PRIMARIA

ZONA SECUNDARIA

ﬂﬁgy'&

.‘:vLDGPOHT ADUARA
EXPORTADOR m AGENCIA DE ADUANAS
AGENCIA DE CARCA
ADUANA ﬂf‘:T‘ .‘SILOGPOHT '0—00
SAC l::'
2 “:' ADUANA //_
7 A
£ SILOGPORT naviera (¢ /\

Cadena logistica Puerto de Valparaiso. Fuente: Memoria Anual 2017 EPV
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FUNDAMENTO TEORICO
B

Transferencia intermodal

La transferencia intermodal es la que se realiza
cuando se utilizan mas de dos modos de
transporte diferentes para el traslado de las
cargas desde o hacia el puerto (AMP, 2010). Este
tipo de transferencia de cargas puede reducir
costos y tiempos de entrega.
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FUNDAMENTO TEORICO
E
NORMA ISO 9001:2015, SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

sistema de Gestion de la Calidad

Un sistema de gestion de calidad es un
conjunto de normas o de estandares que
permiten a cualquier organizacién planear,
ejecutar y controlar, de manera continua, las
actividades necesarias de un proceso o de
toda la empresa, para mejorar la calidad de sus
servicios, la utilizacion de sus recursos y asi,
poder satisfacer las necesidades del cliente
(1SO, 2015).

La norma ISO 9001:2015, fue creada para
ayudar a las organizaciones a mejorar el
desempefio global y ayudar a la empresa en las
iniciativas de desarrollo sostenible. Esta norma
en particular se enfoca en los procesos a través
del ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar
(PHVA) y en el pensamiento basado en
riesgos.

Crganizacion y
sU contexto

R

Requisitos del
cliente |:

=

MNecesidades v
expeciativas
de las paries
interesadas

pertinentes

Planificar

Apoyo,

Liderazgo

Qperacion

desempeno

Satisfaccion
del cliente

Resultados
SGC

Proyectos v
servicios
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METODOLOGIA
B

/. N

» Sistema logistico

» Entidades que intervienen

« Distancias de trayecto

 Material rodante

* Infraestructura

* Recursos disponibles

» Tiempos aprox. De carga y descarga
 Data de transferencia de carga afo 2016

Recoleccidon de
S~ datos

Construccion del
modelo

» Diagrama de procesos
* Identificacion para el modelo de
» Entidades
* Locaciones
* Recursos
* Variables

\_ /
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METODOLOGIA
B

Experimentacion

(v Promedio de Contenedores\ del modelo 8 Diagnostico del sistema actual\
« Tiempos de fiscalizacion e Recomendaciones
» Tiempos de descarga e Cantidad de contenedores
- Distancias del trayecto * Tiempo de fiscalizacién en
» Tiempo total similar al Terminal 2

tiempo de simulacion

Validacion el N D Analisis de

modelo resultados
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1% carga movilizada por ferrocarril
aproximadamente, mayormente carga
fraccionada.

Ultimo registro de carga movilizada afo
2016.

Movimiento de carga contenedorizada
disminuyo desde el ano 2016. hoy no se
moviliza contenedores en el puerto a traveés
de ferrocarril.

Carga movilizada por ferrocarril no debe
tener fiscalizacion fisica

RESULTADOS: Situacion actual.
EEm 000

Mes

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Total

B
Tabla resumen aifo 2016.
Dias TEUs TEUs TEUs
trabajados Transportados Exportados Importados
4 212 106 106
g 315 95 220
5 336 133 203
13 509 176 333
10 420 85 335
0 0 0 0
4 166 0 166
4 108 108 0
49 2066 703 1363

Fuente: Registro de EFE Y EPV, elaboracion propia.
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RESULTADOS

Exportaciones e Importaciones por ferrocarril EPV Clientes v/s TEUs transportados.
400 Cliente 17 w538
Cliente 16 s 402
350 333 335 Cliente 15 msssssssssssss 244
Cliente 14 mossssssssss 106
300 Cliente 13 = 133
Cliente 12 w105
250 220 Cliente 11 s 84
% 203 D Cliente 10 e 64
=2 200 9 _
= 176 166 g Cliente 9 mmm 50
150 133 O Cllgnte 8 mmm 47
T Cliente 7 wmm 47
106106 95 108 Cli 6
100 85 — iente w47

Cliente 5 =m 36
50 Cliente 4 == 32
Cliente 3 == 28

0 00 0 0 Cliente 2 = 23
may-16 jun-16 jul-16 ago-16 sept-16 oct-16 nov-16 dic-16 Clientel = 14
MES 0O 100 200 300 400 500 600
I Exportacién [ importacion Cantidad de TEUs
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Fuente: Registro de EFE Y EPV, elaboracion propia.



RESULTADOS: Infraestructura ferroviaria.
B

Porteador Fepasa

Locomotora velocidad Max.
40-50 [Km/H]

34 carros peso maximo de 48
[Ton]

Longitud del ferrocarril 430 [m]

Maximo de 68 Teus

mmmw 1ayecto Santiago — Limache

¢ 143 [Km]
¢ Tunel Matucana

B Trayecto Limache — Puerto

®43 [km]

e Merval empresa a cargo de Lineas férreas.

e \Ventana restrictiva de 6 horas a partir de las 00:00 [hr]
e Restriccion de altura por trayecto bajo nivel
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Resultados: Logistica actual
B B

Estacion
/oRecepcién de carga ) |_| ma Ch e. /oFiscaIizacién de carga en )
exportacion. Puerto.
* Envio de informacion a EFE. e Ingreso desde las 23:30 [Hr] * Descarga de contenedores en
e Autorizacion de salida por EFE. e Check List Merval. camion para envio a T1.
* Autorizacién para operar en * Carga de contenedores de
trayecto por Merval. importacion con direccion
Santiago sin fiscalizacion.
Estacion N

Y, \___ :
Alameda. Terminal 2
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Resultados: Construccion del modelo
R

Definicion de elementos del modelo. RECURSOS

LOCACIONES

Terminal 2

Estacion Limache

ENTIDADES

Contenedor de Contenedor de
exportacion importacion

Arribo entidades: distribucidn uniforme discreta.
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Resultados: Implementacion del modelo

Situacion actual considera, I—lTiempo de simulacion 611
[Hr] ’

TEUs Exportacion 15
TEUs Importacién 21
Comando Group/ungroup. Locaciones Estacion Limache Terminal 2
Tota.d de entidades 17 23
ingresadas
Ventana de 30 [min] en Estacion Limache por Tiempo promedio 16.88 17 92
check list de Merval. por entidad [min] ’ ’
Utilizacion [%0] 1,3 1,87
Distancia total del trayecto de 43 [Km] .
Recurso Ferrocarril
N° veces utilizado 2
Tiempo de fiscalizacion en T2 de 2,5 [Hr] Tiempo promedio por uso [min] 154,47
Utilizacién [%0] 84,21

Arribo de entidades con distribucion uniforme Entidades C. Exp C. Imp
discreta de minimo 2 [min] y maximo 3 [min] Tiempo promedio en sistema [min] 111,59 226,95

. ., Tiempo promedio de espera [min 17,13 12,49
Promedio de TEUs de exportacion e Pop pera [min}
importacién afio 2016 Tiempo promedio en operacién [min] 30 150

Tiempo en Espera [%] 15,35 55
Tiempo en operacion [%0] 26,88 66,09

Fuente: Fuente: Elaboraciéon Propia. 26



Resultados: Experimentacidon y analisis del modelo
e O P erim BN

Cantidad de
TEUs . Tiernpo. Fle T-iempOI(%e % Utilizacion % Tiempoen % Tiempoen % Tiempo en Yo Tie-rppo en
Fiscalizacion en simulacion Ferrocarril espera C. esperaC. operacion C. operacion C.

T2 [Hr] [Hr] Expo. Impo. Expo. Impo.

Expo. Impo
1 15 21 2,5 6,11 84,21 55 66,09
2 - . 2 561 82,81 15,35 6,34 26,88 60,93
3 15 21 1,5 511 81,13 7,48 53,91
4 25 6.67 77,17 14,55 59,77
5 30 30 2 6,17 75,32 22,09 16,52 24,74 54,3
6 1,5 567 73,15 19,12 47,13
7 25 6,98 73,8 14,65 59,7
8 45 45 2 6,48 71,78 32,31 16,63 21,5 54,23
9 1,5 598 69,42 19,24 47,05
10 25 751 68,52 22,41 54,27
11 60 60 2 7.01 66,28 39,84 25,14 19,1 48,7
12 15 6,51 63,69 28,62 41,59

Nota: (*) datos de modelacién sistema real y experimentacién 27

Fuente: Elaboracion propia.




Resultados: Proyveccion de datos
EaeeaC0 > T OYECCl B

Proyeccion de transferencia de TEUs mensuales por ferrocarril.

Cantidad de Dias Total de TEUs Carga % de
TEUs de TEUs de . .
v n TEUs por trabajados mensuales mensual PV  transferencia de
Exportacion Importacion .. . o
viaje por mes ferrocarril PV mensual

15 21 36 20 720 180293 0,399
30 30 60 20 1200 180293 0,666
45 45 90 20 1800 180293 0,998
60 60 120 20 2400 180293 1,331

Fuente: Elaboracion propia.

* Datos de Observatorio Logistico, Puerto de Valparaiso, MTT
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RECOMENDACIONES
B

Plan de gestion del sistema a través de estandares

establecidos por la norma ISO 9001:2015

AN

e Planificacion del sistema y de todos los actores intervinientes
e Entrega de informacidn clara ordenada y rapida

e Conocer tiempos muertos del sistema, cuellos de botella responsabilidades, recursos existentes y faltantes

% Sistema digital Unico de trabajo

|

e Informacion actualizada

Habilitado para todos los agentes que intervienen en la logistica
Registro de datos

e Generacion de base de datos

Incorporacion con sistema rodoviario del puerto.

29




RECOMENDACIONES
e

—[ Establecimiento de itinerario de ferrocarril }
e Atraer clientes nuevos y fidelizacidon de los existentes
Tarifa de almacenamiento de carga transportada en )
ferrocarril )

e Mejoras en costo de transporte de carga por ferrocarril
e Aumento de cargas posibles de transportar.

Estas son medidas que se pueden abarcar en un corto-mediano plazo sin incurrir en
grandes inversiones estructurales. Optimizarian el sistema de comunicaciones y

volverian al ferrocarril mas atractivo para los clientes.




CONCLUSIONES
B

En base a las entrevistas y modelo realizado se concluyo lo siguiente:

Externalidades
positivas del
ferrocarril de
carga

Transferencia de un mayor volumen de carga en un mismo viaje, en cortos periodos.
Ayuda en la disminucion de camiones utilizados en el puerto, por lo que se genera una
menor huella de carbono.

Mayor seguridad en el transporte de carga

Disminucion de flujo de camiones en carreteras, disminucion de congestion en acceso
al puerto de Valparaiso

Facilidad de transporte en cargas sobredimensionas

Otra alternativa de acceso al puerto.

31



CONCLUSIONES

» Tiempo promedio del uso de ferrocarril y tiempo de fiscalizacion.

» Cantidad de carga transportada.
« Cambios en tiempos de fiscalizacion.

* Frecuencia de trenes en ventana horaria.

32



CONCLUSIONES
B

« Documentacion de carga y de ferrocarril.

« Tiempo de fiscalizacion y recopilacion de documentos.
* No existe calendarizacion del ferrocarril.

« Almacenamiento y maniobras en T2.

33



CONCLUSIONES
B B

» Por otra parte, se espera que la implementacion de aforos en el terminal 1 de TPS,
genere una nueva oportunidad de clientes de importacion.

 Proyeccion de transferencia ferroviaria e inversion.

» Implementacion de un sistema logistico digital, actualizado y en linea

34
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Resultados: Construccion del modelo
0 B

Diagrama de procesos Estacion Limache-Terminal 2 EPV.

Iélega ri:rr:.::ca m:_.a NO Se informa a EFE y se
o stacion Limache espera a grua para
'E sacar carro y/o carga
c Check list de
Q
S Merval a carros ——— i
E y carga S
d
Si |«
v NO | Carga se devuelve
Llega ferrocarril a i a cliente
T2 EPV
a
w
~ r
- Fiscalizacion de . Descarga de carga
£ cargay S| en T2 y posterior
E documentacion embarque
2
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Resultados: Construccion del modelo
E B

Diagrama de procesos Terminal 2 EPV- Estacion Limache.

Llega carga de NO Se informa a cliente y
importacion para > se envia a
a ferrocarril fiscalizacion
44}
~d
B
.E v
h r
2 Verificacion de carga sl .
 m e ~——#| Se carga a ferrocarril
sin fiscalizacidn
L
. Ferrocarril sale de
Ferrocarril llega a .
i) e » lineas de Merval con
= estacion Limache. , L. .
= direccion a Santiago.
=
=
0
g
w
Ll
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CONSECIONES EPV
B

TTPS

— VALPARAISO —

Terminal 1 (Sitios 1-5)

Terminal 2 (Sitios 6-8)

Terminal de pasajeros

Una empresa AEUNSI

ZEAL Zona de extension
PuertoValparaiso p Ol’tu a”a

Plaza Valparaiso
S.A(PVSA)

Sector Muelle Barén

44




FUNDAMENTO TEORICO
HEE

e
Simulacion de eventos discretos

El sistema de estudio, es la organizacion de entidades que actian e interactian entre si para la consecucion de un
determinado objetivo o meta. (Garcia y Ortega, 2006) (Barcel6, 1996)

e Sistemas estaticos o sistemas dinamicos

e Sistemas estocasticos o sistemas deterministas.
e Sistemas continuos o sistemas discretos.

Experimentar con

. Solucion Analitica
el sistema real

Y Modelo Y

SISTEMA Matematico

Experimentar con
un modelo del
sistema

y Solucidn con
Simulacion

Modelo Fisico
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FUNDAMENTO TEORICO
HEE

Simulacion de eventos discretos

Corresponde en relacionar los diferentes - Construccion del i ..

: Diseno del modelo | - Experimentacion
eventos que puedan cambiar el estado de ! modelo :
un sistema de manera logicay con '

estudios de probabilidad a través de la

ldentificacion del | ! Implementacién

cons’Erucuon c,le un modelo (E. Garcia, H. oroblema E 5 5
Garcia y L. Cardenas, 2013). T : — = )
. . Construccion del | Documentacién
.. Definicion de objetos 5 modelo 5 T
Para la construcciéon del modelo se 1 - .
. ! Conclusiones
consideran 3 grandes fases Recoleccion de datos | | | 7
5 Validacion y 5 Analisis de datos

Disefio del modelo

verificacion : T
» Experimentacion

Modelacion del 5 Andlisis Modelacién
sistema | estadistico usando simulacion

Documentacion
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Tiempo de simulacién 6.11 5.61 5.1 6.67 6.17 0.67
TEUs Exportacion 15 15 15 30 30 30
TEUs Importacién 21 21 21 30 30 30
Locaciones E.stacmn Terminal 2 E.stacmﬂ Terminal 2 E_stacmn Terminal 2 E.stacmn Terminal 2 E.stacmn Terminal 2 E.stacmﬂ Terminal 2
Limache Limache Limache Limache Limache Limache
Total de entidades ingresadas 17 23 17 23 17 23 32 32 32 32 32 32
Tiempo promedio por entidad [min]  16.88 17.92 16.88 16.62 16.88 15.31 26.05 38.92 26.05 37.98 26.05 37.04
Utilizacion [%] 1.3 1.87 1.37 1.83 1.51 1.85 3.36 5.02 3.75 547 408 5.81
Recurso Ferrocarril
N° veces utilizado 2 2 2 2 2 2
Tiempo promedio por uso [min] 154 47 139.47 124 47 154 .47 139.47 124 47
Utilizacion [%] 84.21 8281 81.13 77 75.32 73.15
Tiempo de simulacién 6.98 6.48 5.98 7.51 7.01 6.51
TEUs Exportacion 45 45 45 60 60 60
TEUs Importacion 45 45 45 60 60 60
Locaciones Elstacmn Terminal 2 Elstacmn Terminal 2 E.stacmn Terminal 2 E.Stacm Terminal 2 Elstacmn Terminal 2 Elstacmn Terminal 2
Limache Limache Limache Limache Limache Limache
Total de entidades ingresadas 47 47 47 47 47 47 62 62 62 62 62 62
Tiempo promedio por entidad [min]  43.81 3843 4381 3779 4381 3715 61.03 62.36 61.03 61.88 61.03 61.39
Utilizacion [%] 8.2 719 8.83 .62 957 8.12 13.54 13.83 145 147 15.61 15.71
Recurso Ferrocarril
N° veces utilizado 2 2 2 2 2 2
Tiempo promedio por uso [min] 154 47 139.47 124 47 154 .47 139.47 124 47
Utilizacion [%] 738 71.78 69.42 68.52 66.28 63.69




Valparaiso
Puerto

Sargento

Aldea

San Pedro

Limache

Llay-Llay

Montenegro

Batuco

Colina

Quilicura

Alameda

Fuente: Adaptado de GEODATA & CITRA S.A, 2016.
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