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PROGRAMA DE TRABAJO

Palabras de Directora de Comité de Fomento Productivo Regién

del Biobio Sra. Macarena Vera M.
Antecedentes del Proyecto
Metodologia, Informacién y Modelos

16.45-17.10 Coffee Break

17.15-17.40 Modelo de optimizacién

17.45-18.15 Software de simulacién

18.20-19.00 Simulacién de Escenarios

19.00-19.30 Discusién y Conclusiones

Cocktail



ANTECEDENTES

Proyecto de |+D+i , aprobado el afio 2017 en el marco del programa de BIENES
PUBLICOS ESTRATEGICOS PARA LA COMPETITIVIDAD de CORFO INNOVA CHILE .

Actia como mandante la SEREMI de Obras Piblicas beneficiario la U. del Bio-Bio y
como co-ejecutores la Universidad Catélica de la SC, la Universidad de Talca y la
Universidad de la Frontera.

Presupuesto total de $ 94.313.800, ( 63% Cl, 19% B, 7% M y 11% CE)
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OBJETIVOS: GENERALES

Desarrollar, transferir y difundir un paquete tecnolégico de identificacion vy
localizacion de nodos multimodales mediante la simulacion y proyeccion de
escenarios econdmicos y de cargas sobre la infraestructura logistica de la Meso
Region Centro Sur, a efecto de apoyar los procesos de toma de decisiones de
implementacién de centros multimodales, maximizando la eficiencia de la operacién
de las cadenas logisticas y propendiendo a la competitividad meso regional en un
entorno global.



OBJETIVOS :ESPECIFICOS

Implementar una infraestructura de datos espaciales (IDE) y alfanuméricas
que contenga las variables logisticas relevantes georreferenciadas en un
sistema de informaciéon geogrdfico (SIG) meso regional.

Implementar y operar un simulador logistico-espacial basado en modelos
estocdsticos, soportado por una plataforma informdtica y geogrdficq,
para la identificacién y localizacién de centros multimodales, de acuerdo a
escenarios técnicos y econédmicos probables.

Transferir el paquete tecnolégico al oferente y difundir el simulador y sus
potencialidades a la comunidad local y regional, y especificamente a los
usuarios y beneficiarios finales directos e indirectos.



RESULTADOS

Plataforma de infraestructura de datos espaciales y alfanuméricos en base a
cartografia temdtica e informacién territorial

Modelos geogrdficos, econométricos y de optimizacién para la localizaciéon de nodos
multimodales

Simulador logistico espacial montado sobre plataforma computacional SIG
Formulacién de escenarios logisticos

Andlisis de localizacién de nodos multimodales en base a flujos e infraestructura
logistica.



PRINCIPALES ACTIVIDADES

Definicion de requerimientos de informaciéon y fuentes de obtencion.

Creaciéon de una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)

Formulacién y validaciéon de modelos geogrdficos , econométricos y de optimizacion
Especificaciéon de Instrumento de simulacién

Programacion y validacion de software

Formulacién de Escenarios de localizacion

Validacién y andlisis de localizacién nodos multimodales



SISTEMA INTEROPERABLE

ENTRADAS PROCESO SALIDAS
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LA INFORMACION: EXPORTACIONES

Cadenas Logisticas
* Agroindustria para el desarrollo.

* Alimentos con valor agregado.

Industria de los berries.

Industria de los mitilidos.

Industrial del salmdén e industria de la miticultura.

Industria del vino.

Industria secundaria de la madera.




INFORMACION: EXPORTACIONES

Servicio Nacional de Aduanas 2007-2017 (Anuales-Trimestrales)
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INFORMACION: EXPORTACIONES

Berries
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INFORMACION: EXPORTACIONES
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800.000

700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

2006

2007

2008

2008

2010

2011
Afio

2012

2013

2014

2015

4.000.000

3.500.000

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

2016

FOB Miles US$

PARTICIPACION DE LAS REGIONES

De Las Rios
0%

De Los Lagos
= s S

Ded heauls
[1%

Lel Biobic

1%




INFORMACION: EXPORTACIONES
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INFORMACION: EXPORTACIONES
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INFORMACION: EXPORTACIONES
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INFORMACION: EXPORTACIONES
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INFORMACION: MODOS DE TRANSPORTE
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MODELOS ECONOMETRICOS: VARIABLES EXPLICATIVAS

Cadena Logistica

Todas

Industria Secundaria de la Madera
Industria Secundaria de la Madera
Industria del Salmén

Industria de los Mitilidos
Agroindustria para el Desarrollo
Industria de los Berries

Industria del Vino

Alimentos con Valor Agregado
Todas

Todas

Todas

Todas

Todas

Agroindustria para el Desarrollo
Industria de los Berries
Agroindustria para el Desarrollo
Industria de los Berries

Agroindustria para el Desarrollo
Industria de los Berries

Variable Explicada

Carga de Exportaciones de Todas las Cadenas Logisticas
Carga de Exportaciones de Madera Aserrada
Carga de Exportaciones de Tableros de Madera
Carga de Exportaciones de Salmones
Carga de Exportaciones de Mitilidos
Carga de Exportaciones de Manzanas y Peras
Carga de Exportaciones de Berries
Carga de Exportaciones de Vinos
Carga de exportaciones de Ldcteos
Precio Unitario
Tipo de Cambio Real
indice de Precios Externos

Producto Interno Bruto

Importaciones Mundiales
Plantaciones de Frutas

Precipitaciones

Temperatura Media Promedio

Fuente

Servicio Nacional de Aduanas.

Legal Publishing, en apartado de E-COMEX.

Servicio Nacional de Aduanas.

Legal Publishing, en apartado de E-COMEX.

Servicio Nacional de Aduanas.

Legal Publishing, en apartado de E-COMEX.

Servicio Nacional de Aduanas.

Legal Publishing, en apartado de E-COMEX.

Servicio Nacional de Aduanas.

Legal Publishing, en apartado de E-COMEX.

Servicio Nacional de Aduanas.

Legal Publishing, en apartado de E-COMEX.

Servicio Nacional de Aduanas.

Legal Publishing, en apartado de E-COMEX.

Servicio Nacional de Aduanas.

Legal Publishing, en apartado de E-COMEX.

Servicio Nacional de Aduanas.

Legal Publishing, en apartado de E-COMEX.

Servicio Nacional de Aduanas.

Legal Publishing, en apartado de E-COMEX.

Banco Central de Chile
Banco Central de Chile
Banco Mundial
Datos Macro
Centro de Comercio Internacional
Catastro Fruticola. ODEPA

Informe Anual de Ministerio de Medioambiente

Informe Anual de Ministerio de Medioambiente

Periodo

Anual/ Trimestral
Anual/ Trimestral
Anual/ Trimestral
Anual/ Trimestral
Anual/ Trimestral
Anual/ Trimestral
Anual/ Trimestral
Anual/ Trimestral
Anual/ Trimestral
Anual/Trimestral
Anudl
Anual /Trimestral

Anual/Trimestral

Anual/ Trimestral
Anual

Anual/ Trimestral

Anual/ Trimestral

Unidad de
Medida

Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
Toneladas
US$/Tonelada
Sin unidad
Sin unidad
Délares/
Miles de Délares
Miles de Délares
Hectdreas

Milimetros

Grados Celsius
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MODELOS ECONOMETRICOS: VARIABLES EXPLICATIVAS

Cadena Logistica

Agroindustria para el Desarrollo
Industria de los Berries

Agroindustria para el Desarrollo
Industria de los Berries
Alimentos con Valor Agregado

Alimentos con Valor Agregado

Industria de los Mitilidos
Industria de los Mitilidos

Industria Secundaria de la Madera
Industria Secundaria de la Madera
Industria Secundaria de la Madera

Industria Secundaria de la Madera

Industria Secundaria de la Madera

Industria Secundaria de la Madera

Industria del Vino
Industria del Vino
Industria del Salmén

Industria del Salmén

Industria del Salmén

Variables Explicadas

Temperatura Méxima Promedio

Temperatura Minima Promedio

Precios de Leche al Productor
Recepcion y elaboracion de Productos Lacteos

Produccién de Moluscos
Produccién de Mejillones

Areas afectadas por incendios
Plantaciones Forestales
Capacidad de plantas

Consumo de madera

indice global de precios de la vivienda

Comercio Internacional de muebles

Plantaciones vitivinicolas
Produccién de vinos
Produccién de Salmones

Casos positivos virus ISA

Crisis Virus ISA

Fuente

Informe Anual de Ministerio de Medioambiente

Informe Anual de Ministerio de Medioambiente

ODEPA
ODEPA

Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura

Corporacién Nacional Forestal
Instituto Forestal
Instituto Forestal
Organizacién de las Naciones Unidad para la
Alimentacién y Agricultura (FAO)
Fondo Monetario Internacional

Centro de Estudios Industriales (CSIL)

Servicio Agricola y Ganadero
Servicio Agricola y Ganadero

Salmén Chile

Informe Sanitario de Salmonicultura, Servicio Nacional

de Pesca y Acuicultura

Informe Sanitario de Salmonicultura, Servicio Nacional

de Pesca y Acuicultura

Periodo

Anual/ Trimestral

Anual/ Trimestral

Anual/ Trimestral
Anual

Anual
Anual

Anual/ Trimestral
Anual
Anual

Anual

Trimestral/ Anual

Anual

Anual
Anual
Anual

Anual

Anual

Unidad de
Medida

Grados Celsius

Grados Celsius

$/Litro
Litros/kg

Toneladas
Toneladas

Hectdreas

Hectdreas

m3/Turno
CUMS

Sin unidad

Billones de
ddlares
Hectdreas

Litros
Toneladas

Sin Unidad

Sin Unidad

A



MODELOS ECONOMETRICOS: PRONOSTICOS MESORREGIONALES

Producto\Variable B, PFANDB | PRAWM PUEL IPE Pub TMEr IMPb PIBm PM PROD TCR CONt IMPa PLANTv Puv
Agroindustria | 192.130 1.241 701
Alimentos con valor agregado | 115515 26,9 -450
Berries | 90.900 465 32,1 -19.000 0,0086
Mitilidos | -37-400 0,00073 0,199
Salmén | 544.000 -3.340 0,876
Tableros | -131E5 3.050 7.820 0,946
Madera Aserrada | 788.000 -0,01858 0,0653
Vinos | -142.500 0,00754 32 226

Estimador base

indice de precio de alimentos

indice de precios de Materia prima agricola

Precio Unitario de Exportacion de Ldcteos

indice de Precios Externos

Precio Unitario de Exportacion de Berries

Temperatura Media

Importaciones Mundiales de Berries

Producto Interno Bruto Mundial

Produccion de Mejillones

Produccién de Salmén Chile

Tipo de Cambio Real

Consumo Mundial de Tableros de Madera

Importaciones Mundiales de Madera Aserrada

Plantaciones de Vides

Precio Unitario de exportacion de vinos
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MODELO DE OPTIMIZACION

CONJUNTOS

I
H
J

SO

SD
M
K
T

. Origenes, 1 = 1,2, ...1

: Hubs, h=1,2,..H

. Destinos, j = 1,2, ...]

. Soper origenes, SO =1 UH
. Super destinos, SD = HU ]|
:  Modos de transporte, m = 1,2, ...
' Productos, k = 1,2,..K
. Periodos, t =0,1,2,...T
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MODELO DE OPTIMIZACION

VARIABLES DE DECISION

kmt

Flujo de producto k enviado desde i a j usando el modo m en el periodo t. (t/afio)

|
K

1 si se abre el hub h en el periodo t
0 sino

1 si existe envio del producto k desde i a j ussando el modo m en el periodo t
0 if not

24



MODELO DE OPTIMIZACION

PARAMETEROS

CQp Capacidad del Hub h, t/afo.

k : Capacidad especifica del Hub h para el producto k, t/afio.
CAPACIDADES < qp /

Am . Capacidad del arco i, j para el medio de transporte m, t/afio.

( O’-‘t' . Flujo de producto k que es enviado desde el origen i en el period t (oferta), t/afo.
i -

OFERTA / DEMANDA< d;(t . Flujo de producto k que debe salir desde el destino j en el periodo t (demanda), t/afo.
FLUJO

E : Exportaciones fotales, t/afio.




MODELO DE OPTIMIZACION

PARAMETEROS
km
COSTOS
Fj
r Tmax,,

TEMPOS .  t"

N\ lh

r

Costo de envio del producto k desde i a j usando el medio de transporte m, MU$ /1.

Costo fijo de instalacién del hub h en el periodo t, MUS$ /year.

- Mdximo tiempo de viaje (sin descanso), para el medio de transporte m, horas
- Tiempo de viaje desde i a j utilizando el medio de transporte m, h
- Tiempo de construccién del hub h. afos

- Tasa de descuento. % anual

NUmero mdximo de hubs a instalar
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MODELO DE OPTIMIZACION

FUNCION OBJECTIVO

; (el R
mnvAC= 3 Y Y Y XSt X ey @

i€SOjESDMEMEKEKLET €EHtET

_ 2\ )
hd Y

Costos de transporte y manejo Inversion en hubs



MODELO DE OPTIMIZACION

RESTRICCIONES

n° max de hubs

Balance

Oferta

Demanda

in’;lmt= 2 Xint + 2 X

IESO

> Swen

heHteT

b e M|b+m

3, 3

JESDMEM

3, 3

IESOMEM

IA

j € SD|j#h

kmt
hj

Vh eHVkeK,VmeMVt eT

Vi el,LVk eK,Vt €T

Vj €J,Vk €KVt €T
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MODELO DE OPTIMIZACION

RESTRICCIONES

Capacidad hub — 7 7 7 ylmt < vt

hubs abiertos L AT Z 7 Qn VheHvVt eT|t=1,=0 (6)

IESO|li+thkeEKmeM fET|fst=1p
S S 3
C"P“Cj’“dm’ i €SO|izhmeM fFET|F=t-1y Vh eHVk €KVt €ET|t—1, >0 (7)
producto
Hubs construidos xkmt <0 Vh €H Vi €SOVk €KVt €T|t—1, <0 (8)
. xkmt < qgm Vi €SO,Yj €ESDYm eM,Vt €T

Capacidad arcos ij =4 V] , , (9)

29



MODELO DE OPTIMIZACION

RESTRICCIONES

Sélo se pueden abrir vt <1 Sk en 10)
una vez teT
. o o mtyyykmt . )
T,empo de v,a’e max tl] Wl] STmaxm Vi ESO,V] eESDVk eK,Vm eMVt eT (] ])
wkmt
Big M Y < X[‘jmtSWi’]‘-mtE Vi €SO,vj €eSD,Yk eK,vm eM,Vt €T (12)

E
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MODELO DE OPTIMIZACION

RESTRICCIONES
Xi"jmt > () Vi eSO,vjeSD,Vk eK,Vm eMVteT (13)
Dominio

Variables vt € (0,1} Vh €EHVtET (14)

Wi’]?mt € {0,1} Vi €S0,vj €SD,Vk €EK,Ym EMYVt €T (15)



MODELO ESPACIAL

LOCALIZACION Y FLUJOS

“Base de datos espacial:
O Origenes de producciéon (Comunas)

O Destinos

O Red vial caminera

O Red ferroviaria

O Velocidades por modo y topografia
0 Geoprocesos

“Modelo Espacial
* Asignacion de Produccién (Origenes)
= Asignaciéon de Exportaciones (Destinos)
* Cdlculo de distancias viales y tiempos de viaje
* Calculo de ruta a través de minima distancia vial

“Representacion grafica de solucion
* Distribucién vectorial de flujos

S
:
.
5
§

Disefio de mapas
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MODELO
ESPACIAL

INPUTS

“Base de datos espacial:

0Origenes de producciéon (Comunas)
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M 0 D E LO Echaveguren, 1. y Arefiano, D. (2015). Andiisis esiadistico de ia velocidad de operadon de

vehiculos pesados en pendientes ascendentes  Obras y Proyecios 18, 6-18
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MODELO ESPACIAL

GEOPROCESAMIENTO (1)

=Input: Modelo Econométrico
" Asignacion de Produccion (Origenes)
= Asignacion de Exportaciones (Destinos)
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MODELO ESPACIAL

GEOPROCESAMIENTO (2)

."Il
;
Y

I"'I

=Qutput: Modelo Asignacién
=Cdlculo de distancias y tiempos de viaje

i

/

PLATAFORMA ‘

!
\
l""u
Modelo
Optimizacion
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MODELO ESPACIAL

OUTPUT (1)

" Representacion cartogrdfica inicial de flujos: Origen — HUB - Destino

Modelo
Optimizacion

40



SIMULACION DE ESCENARIOS

SUPUESTOS Y CARACTERISTICAS

Se proyectan 20 ainos de trabajo
Tasa de descuento 6% annual

Se evaltan 9 candidatos con iguales caracteristicas de capacidad e inversién: Puerto
Montt, La Unién, Osorno, Temuco, Talcahuano, Cabrero, Chillan, Talca, Curicé

Se diseia un escenario base con la actual distribucién de las exportaciones, el cual
se utilizard como punto de comparacién para los demds escenarios.
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ESCENARIO BASE

Proyecciones Econométricas

Proyecciones Variables explicativas (tasa de variacion anual)

| PUEL IPE PUB TMEr IMPb PBm PM PROD TCR CONt [IMPa PFANDB PRAWM PLANTv

Agroindustria 5% 4%

Alimentos con 2% 5%
valor agregado
Berries 5% 2% 2% 2%

Mitilidos 0.03% 2%

Salmén 4% 5%
Tableros 5% 3% 5%

Madera 0.03% 0.05%

Aserrada

Vinos 0.03% 2%

Puv

2%
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ESCENARIO BASE

Descripcion

Las industrias de los berries, vinos y
agroindustria se concentran en el

Maule

La industria de la madera se
concentra en el Biobio

La industria de los alimentos se
concentra en Los Lagos y Los Rios

La industria del salmén se concentra
en la Regiéon de los Lagos (de forma
marginal en el Biobio)
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ESCENARIO BASE

Descripcion

“La carga del Maule sale
principalmente por los puertos de
Valparaiso

“El principal producto exportado por
via aérea es el salmoén

“los terminales del Biobio movilizan
en su mayoria madera
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ESCENARIO BASE

Proyecciones Econométricas
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6.000.000
5.000.000

4.000.000

(%]
<
[a)
<
-
w
=
(©)
=

3.000.000

2.000.000

1.000.000

2

Proyecciones Flujo por producto

3 4 5 6 7 8 S 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Agroindustria M Alimento M Berrie M Madera Salmon Vino
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ESCENARIO BASE

Resultados

Hubs abiertos HeITe1i I

Talca

Curicé
rorieds e Anarrors R o<omo |
Valor Actual de Costos (VAC 6%) IRRTL: Ry Ko o]

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000
TON

m Agroindustria mAlimentos ®Berries mMadera mSalmon mVino

10.000.000 342705 19% 81% 1% 5% 3% 0% 91% 0%
10.000.000 382.284 17% 83% 0% 0% 20% 12% 17% 52%

m 10.000.000 520.794 0% 100% 82% 0% 7% 0% 0% 1%
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ESCENARIO BASE

Resultados

Curicé: El hub recibe flujo proveniente de la comuna de Curico, el cual llega en camién.
Luego, la totalidad del flujo recibido realiza cambio modal y sale en tren hacia los puertos
de Valparaiso. De este hub salen anualmente 877 trenes de 25 carros, equivalente a la

reducciéon de 21.926 camiones.

Osorno: Este nodo atiende diversas comunas productoras de la regién de los Lagos, por
ejemplo La Unién, Osorno, Puerto Varas, Puyehue, Calbuco, Lago Ranco, Puerto Montt, Ancud,
Dalcahue, Chonchi, Quellén. El flujo llega al hub en camién y en general realiza cambio
modal para salir en direccién al hub de Talca y a los puertos del Biobio y Valparaiso. A
pesar de que el hub es intensivo en uso de tren, hay una porcién de flujo que llega en camién
y no realiza cambio modal, sino que utiliza el nodo como zona de descanso para conductores,
dicho flujo sale luego rumbo a los pasos fronterizos del sur (Pino Hachado/Cardenal Samoré).
Este nodo envia anualmente 923 trenes, e implica la reduccién de 23.057 camiones en los

tramos Osorno-Biobio, Osorno-Talca y Osorno-Valparaiso.

Talca: Este corresponde al hub con actividad logistica mas diversificada. Por una parte,
atiende a comunas aledafias, estas son, Chillan, Coihueco, San Javier, Linares, San Clemente,
Talca, Maule, Constitucién, San Rafael, Bulnes, Villa Alegre, Pencahue y Cauquenes, las cuales
envian su carga a través de camién hacia el nodo para luego salir de este en tren, con
direccién a los puertos de Valparaiso. Por otro lado, también llega salmén proveniente del
hub de Osorno, movilizado en ferrocarril, en el nodo realiza cambio modal a camién y sale
en direccién al paso Los Libertadores y el Aeropuerto Arturo Merino Benitez. De este hub
salen anualmente 589 trenes, equivalente a 14.718 camiones en el tramo Talca-Valparaiso,
ademds, su trabajo en conjunto con el hub Osorno implica que 5.135 camiones dejen de

circular por la Ruta 5 en el tramo Osorno-Talca.
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ESCENARIO SALMON

Descripcion

Realizamos el supuesto de que un 30% de la produccién de salmén tendrd su origen
en comunas de la Araucania.

Respecto a las proyecciones econométricas, asumiremos que las variables explicativas
se comportan igual que en el escenario base, por lo que tenemos el mismo flujo de
carga mostrado en dicho escenario.
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Existe una disminuciéon del 5% de los costos del sistema en

’ . . . ., .
ES c E N A R I 0 SA LM O N comparacion al escenario base. Ambos escenarios son

R ltad comparables pues, de acuerdo a las proyecciones utilizadas, las
esultados toneladas movilizadas son las mismas

= Variaciones en Osorno: Menor tonelaje atendido, Mayor % de
uso de tren.

e et i e Osorno
Talca o [

Curicé

Periodo de Apertura W:\il-X0) Osorno _
Valor Actual de Costos (VAC 6%) RERY:VR: 13 Rolelo]

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000
TON

m Agroindustria mAlimentos m Berries mMadera m®mSalmén mVino

10.000.000 382.282 17% 83% 0% 0% 20% 12% 17% 52%
m 10.000.000 520.794 0% 100% 82% 0% 7% 0% 0% 1%




ESCENARIO SALMON

Resultados

Osorno: El comportamiento de este nodo es similar al presentado en el escenario base, en
efecto atiende diversas comunas productoras de la regiéon de los Lagos, por ejemplo La
Unién, Osorno, Puerto Varas, Puyehue, Calbuco, Lago Ranco, Puerto Montt, Ancud, Dalcahue,
Chonchi, Quellén. Dicho flujo llega al hub en camién y en general realiza cambio modal para
salir en direccién a los puertos de Biobio y Valparaiso, siendo ahora una porcién mucho menor
la que se envia hacia el hub de Talca. Existen dos diferencias respecto al escenario base; en
primer lugar, no existe envio hacia los pasos fronterizos, y por Ultimo, las toneladas
transferidas hacia el hub Talca son considerablemente menos. Este nodo envia anualmente
771 trenes, e implica la reduccion de 19.270 camiones en los tramos Osorno-Biobio, Osorno-
Talca y Osorno-Valparaiso.

Talca: Este corresponde al hub con actividad logistica mas diversificada. Por una parte,
atiende a comunas aledafas, estas son, Chillan, Coihueco, San Javier, Linares, San Clemente,
Talca, Maule, Constitucién, San Rafael, Bulnes, Villa Alegre, Pencahue y Cauquenes, las cuales
envian su carga a través de camién hacia el nodo para luego salir de este en tren, con
direccién a los puertos de Valparaiso. Por otro lado, también llega salmén proveniente del
hub de Osorno, movilizado en ferrocarril, en el nodo realiza cambio modal a camién y sale
en direccién al paso Los Libertadores y el Aeropuerto Arturo Merino Benitez. De este hub
salen anualmente 589 trenes, equivalente a 19.851 camiones en el tramo Talca-Valparaiso,
ademds, su trabajo en conjunto con el hub Osorno implica que 2.140 camiones dejen de
circular por la Ruta 5 en el tramo Osorno-Talca (aproximadamente la mitad en comparacién
al escenario base). Cabe sefialar que, a diferencia del escenario base, existe flujo de
salmén desde Ercilla (regién de la Araucania) hacia este hub; dicha comuna utiliza a Talca
como zona de descanso para camiones, para luego salir en direccién al aeropuerto Arturo
Merino Benitez, sin realizar cambio modal.
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ESCENARIO FRUTA

Descripcion

Supondremos que la produccién de la agroindustria aumenta debido a la aparicién
de nuevos productores en las regiones del Nuble y Biobio; en efecto, asumimos que
Bulnes, Chilldn y Los Angeles tendrdn un 10% adicional de participacién. Ademds,

haremos que los puertos del Biobio compitan con los de Valparaiso en dicho
mercado.
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ESCENARIO FRUTA

Proyecciones Econométricas

Proyecciones Variables explicativas (tasa de variacion anual)

| PUEL IPE PUB TMEr IMPb PBm PM PROD TCR CONt [IMPa PFANDB PRAWM PLANTv

Agroindustria 7% 6%

Alimentos con 2% 5%
valor agregado
Berries 5% 2% 2% 2%

Mitilidos 0.03% 2%

Salmén 4% 5%
Tableros 5% 3% 5%

Madera 0.03% 0.05%

Aserrada

Vinos 0.03% 2%

Puv

2%
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ESCENARIO FRUTA

Proyecciones Econométricas

8.000.000
7.000.000

6.000.000

TONELADAS

1.000.000

5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000

0 s B B B i i i i B i I N = _— — |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Agroindustria M Alimento M Berrie M Madera Salmon mVino

Al analizar las magnitudes de los
fluos es posible observar un
aumento de la participacion de
la Agroindustria dentro de las
exportaciones  Meso-regionales;
para el ano 20 en el escenario
base se esperaba una
participacion del 14% en el
escenario base, mientras este
escenario proyecta un 18%. Al
realizar la proyeccion grafica es
posible notar que en los ultimos
periodos (a contar del afio 16), las
toneladas producidas superan el
millon anual, situacion que en el
escenario base no ocurre.
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ES c E N A R I 0 F RU'I'A = Existe una disminucién del 2% de los costos del sistema en

comparacion al escenario base. Ambos escenarios no son
comparables directamente pues, de acuerdo a las
proyecciones utilizadas, las toneladas movilizadas del escenario
fruticola son mayores a las del escenario base, lo que encarece
el sistema (el ahorro debiese haber sido mayor)

= CuricO pierde 144.335 ton/afio (promedio) a causa de la
reasignacion de flujo (comunas sustituyen Valparaiso por Biobio)

Resultados

— curcs |
Talea roco |
Curicd
il T
U$ 458.042.000
0 100.000 200.000 300.000 400.000
TON

B Agroindustria M Alimentos ™ Berries Madera ™ Salmén ®Vino

10.000.000 343.364 19% 81% 1% 5% 3% 0% 91% 0%

10.000.000 382.284 17% 83% 0% 0% 20% 12% 17% 52%
m 10.000.000 376.459 0% 100% 82% 0% 7% 0% 0% 1%
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ESCENARIO FRUTA

Resultados

Curicé: A igual que en el escenario base, este hub atiende prdcticamente la produccién total
de la comuna de Curicéd (99,9%), la cual es principalmente agroindustria. De este hub salen
anualmente 574 trenes, equivalente a la reduccién de 14.346 camiones. A través de este
andlisis, es posible concluir que la disminucién del tonelaje atendido por el hub es
consecuencia de la nueva reparticién del flujo de agroindustria; en el escenario base Curicd
ostenta mds del 60% de la participacién, mientras que en este escenario se reparte 30% de
esa participacién en las nuevas comunas productoras. De esta manera, la rentabilidad del
nodo en Curicé depende fuertemente de la producciéon de su propia comuna, pues no

atiende a ninguna comuna aledafia.

Dado que el Unico mercado afectado en este escenario fue la Agroindustria, los flujos del
resto de los mercados se comportan de la misma forma que el escenario base. Para el caso
de la fruta, tenemos que las comunas de Romeral y Teno, envian su flujo directamente en
camién hacia los puertos de Valparaiso, mientras que la comuna de Curicéd lo hace a través
del hub instalado en la misma comuna, haciendo uso exhaustivo de tren. Por otro lado, el resto
de las comunas realizan envios directos en camién hacia los puertos del Biobio, algunas de
estas comunas son Chilldn, Bulnes, Los Angeles, Angol, Renaico, Maule, Talca, entre otras. El
total de toneladas recibidas por los puertos de Valparaiso (en agroindustria) es de 201.168

anuales (periodo 1), mientras que los puertos del Biobio atienden 292.249.
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ESCENARIO SUPER-CAMION

Descripcion

Asumiremos que se permitird la circulacién de sGper camiones, con un tonelaje que
dobla el de un camién normal, esto implicaria un costo unitario de transporte (en

U$ /ton-km) un 20% mds bajo. Las estructuras de costos utilizadas, segin producto y
modo se muestran en la tabla

Producto Camién Tren
Agroindustria 0,037 0,035
Alimento 0,034 0,032
Berrie 0,040 0,038
Madera 0,031 0,029
Salmén 0,037 0,035
Vino 0,036 0,034




ESCENARIO SUPER-CAMION

Resultados

= Existe una disminucién del 13% de los costos

?-‘*I°f"° del sistema en comparacion al escenario base.
alca

o - Ambos escenarios son comparables pues, de
Afio 0 . o
U$ 409.697.000 acuerdo a las proyecciones utilizadas, las

toneladas movilizadas son las mismas.

= S0lo 2 hubs abiertos (menos inversion)

0 100.000 200.000 300.000 400.000
TON

= Osorno: Variaciones marginales

= Talca: Pierde mas de 300.000 ton/afio (promedio)

M Agroindustria ® Alimentos M Berries Madera ™ Salmén ™ Vino

10.000.000 341.505 19% 81% 1% 5% 3% 0% 91% 0%

10.000.000 70.914 100% 0% 0% 0% 10% 0% 88% 2%
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ESCENARIO SUPER-CAMION

Resultados

Talca: La Actividad de este nodo es muy diferente a la mostrada en el escenario base. En
primer lugar recibe un bajo tonelaje anual, atendiendo principalmente salmén proveniente
del hub Osorno. Este flujo llega en tren y es despachado hacia el paso fronterizo de Los
libertadores y el aeropuerto Arturo Merino Benitez en camién, por lo que realiza un cambio
modal. Por otro lado, atiende marginalmente flujo de las comunas de Chillan, Coihueco, Tomé
y Bulnes, dicha carga viene en camién y es despachada hacia los puertos de Valparaiso y el
paso fronterizo Los libertadores en el mismo modo, por lo que no existe inter-modalidad, sino
que dichas comunas utilizan Talca como una zona de descanso producto que no cumplen con
la restriccion de tiempo de viaje impuesta. Este hub recibe 159 trenes provenientes del nodo
Osorno, equivalente a 3.958 camiones en dicho tramo. Es importante destacar que el 100%
de la carga movilizada en el nodo de Talca sale en camién, lo que es equivalente a 5.494
madquinas.

A partir del andlisis del comportamiento de los flujos es posible concluir que la distancia
juega un papel fundamental a la hora de realizar cambio modal. En efecto, este
experimento sirve para demostrar que la estructura de costos de los modos de transporte
es un dato clave a la hora de analizar la eficiencia del sistema. Fue posible observar como
una rebaja en las tarifas del camién implicaba que, el hub de Curicé ya no fuese necesario
pues no reporta ahorros en transporte (es mds conveniente enviar directo en camién que
pagar el cambio modal) y el hub de Talca no utilizara tren (no es un terminal intermodal por
lo tanto). Para el caso de Osorno, dado que la distancia que se recorre en tren, ya sea hacia
los puertos de Biobio, Valparaiso o hub Talca, es considerable; se reportan ahorros en
transporte derivados del uso del ferrocarril en desmedro del camién. Para dicho caso, pagar
el cambio modal es conveniente, y el cambio modal es realizado.
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ESCENARIO TARIFA TREN

Descripcion

Evaluaremos el impacto de cambios en las estructuras de costos por unidad
movilizada en el modo ferroviario, esto implicaria un costo unitario de transporte (en
U$ /ton-km) un 20% mdés bajo para el tren. Las estructuras de costos utilizadas, segin
producto y modo se muestran en la tabla

Producto Camion Tren
Agroindustria
Alimento

Berrie
Madera
Salmén
Vino
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ESCENARIO TARIFA TREN

Resultados

Osorno = Existe una disminucion del 8% de los costos
Talea del sistema en comparacion al escenario base.
T Crics

- Y Ambos escenarios son comparables pues, de
Afio 0 . o
[ Valor Actual de Costos (VAC 6%) VP EIREIR acuerdo a las proyecciones utilizadas, las

toneladas movilizadas son las mismas.

Curico

= Curico: Aumenta el tonelaje atendido en casi
90.000 ton/afio (promedio). Aumenta la

ralca [ N participacion del vino y berries.
oomo [ I = Talca: Aumenta el tonelaje atendido en mas de
0 100000  200.000  300.000  400.000  500.000  600.000  700.000 20'000_ t_on/ ar,IO (promedio). Aumenta parcialmente
TON la participacion del Agro.

B Agroindustria M Alimentos M Berries Madera M Salmoén  HVino

10.000.000 609.011 0% 100% 68% 0% 10% 0% 0% 22%
m 10.000.000 342.705 19% 81% 1% 5% 3% 0% 91% 0%
m 10.000.000 402.850 16% 84% 3% 0% 19% 1% 16% 51%




ESCENARIO TARIFA TREN

Resultados

Curicé: En este escenario el hub recibe flujo proveniente de comunas aledaiias, estas son,
Curic6, Molina, Romeral y Sagrada Familia. En el escenario base, solamente recibia flujo
proveniente de la propia comuna de Curicé. El flujo llega en camién y sale en su totalidad en
tren en direccidén a los puertos de Valparaiso. De este hub salen anualmente 1.053 trenes,

equivalente a la reduccién de 26.318 camiones.

Talca: Al igual que en el escenario base, este es el hub con la actividad logistica mas
diversificada. Por una parte, atiende a comunas aledafas, estas son, Bulnes, Cauquenes,
Chillén, Coihueco, Constitucién, Linares, Maule, Pencahue, Rio Claro, San Clemente, San Javier,
San Rafael, Talca y Villa Alegre. En comparacién al escenario base, el hub atiende una
comuna mds. La carga de estas comunas es enviada a través de camién hacia el nodo para
luego salir de este en tren, con direccién a los puertos de Valparaiso. Ademds, también llega
salmén proveniente del hub de Osorno, movilizado en ferrocarril, en el nodo realiza cambio
modal a camién y sale en direccién al paso Los Libertadores y el Aeropuerto Arturo Merino
Benitez. De este hub salen anualmente 625 trenes, equivalente a 15.610 camiones en el
tramo Talca-Valparaiso, ademds, su trabajo en conjunto con el hub Osorno implica que 5.135
camiones dejen de circular por la Ruta 5 en el tramo Osorno-Talca.

A partir del andlisis del comportamiento de los flujos es posible concluir que La diferencia en
las tarifas de ambos medios de transporte induce a nuevas comunas a realizar cambio
modal (siempre y cuando el cambio de las tarifas favorezca al tren). Este experimento sirve
para demostrar que la estructura de costos de los modos de transporte es un dato clave a la
hora de analizar la eficiencia del sistema. Fue posible observar como una rebaja en las
tarifas del tren implicaba que, nuevas comunas accediesen al hub de Curicé y en menor

medida a Talca
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