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INTRODUCCIÓN
Importancia del sistema portuario

Fuente: DIRECTEMAR, 2020

“Las marejadas llegaron para quedarse” 
Sistema portuario como rol estratégico en la
economía mundial con una representación de más
del 90% del comercio exterior.
Enfrentamiento a las interrupciones operacionales
por condiciones de marejadas.

Aumento de eventos climáticos extremos
Marejadas.

Rol del puerto de Valparaíso
Frente N°1 y sus problemas con las marejadas
por su forma geográfica y sus aguas abrigadas.
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OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del proyecto es evaluar la
prefactibilidad técnica y económica de la
implementación de un sistema de amarre en el Frente
de Atraque 1 (Sitios 1, 2 y 3) del Puerto de Valparaíso,
comparando las tecnologías Shoretension y
MoorMaster con el fin de que contribuir a mejorar la
continuidad operacional del Puerto de Valparaíso,
considerando el escenario RCP 8.5 IPCC de cambio
climático y tecnologías de amarre avanzadas.

Fuente: Shoretension,
2025.

Fuente: MoorMaster,
2025.
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Diagnosticar la situación actual del sistema de amarre del frente 1 sitios 1, 2 y 3
del Puerto de Valparaíso

Evaluar técnicamente los sistemas de amarre considerando las características y
especificaciones (Shoretension y MoorMaster), en contexto de cambio climático.

Evaluar económicamente ambas soluciones, considerando costos de
adquisición, instalación, mantenimiento y los beneficios económicos esperados
por la reducción de cierres operativos.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
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MARCO TEÓRICO
Presentación de conceptos claves que sustentan este análisis de prefactibilidad y se estructura en 5 ejes
principales:

EVALUACIÓN ECONÓMICA DE PROYECTOS
Identificar y valorizar 

CAPEX, OPEX y Costos Indirectos
Elaborar flujo de caja
Realizar análisis Costo-Beneficio y Costo- Eficiencia

Valor actual Neto
Tasa Interna de Retorno
Valor actual de Costos
Costo anual Equivalente

 “Flujo de caja tipo” 

Fuente: Social, 2013.
Fuente: Social, 2013.
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MARCO TEÓRICO

Downtime
Período de tiempo

Cierre de Puerto
Interrupción temporal

Operatividad portuaria
segura y continua

Continuidad operativa
Capacidad del sistema.

Conceptos de
Sistema Portuario

Fuente: Zerviz,2024.

Fuente: Van den Kerchove, 2021.

Fuente: PPEE,1999.

Fuente: Costa R,2023.
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MARCO TEÓRICO

Análisis de 7 puertos estatales.
Estimación de Clima de oleaje (1985-2004)
Proyecciones 2026-2045
Proyecciones 2081-2100
Estudio desde el 2008 hasta 2018 de
Downtime operacional y pérdidas económicas.

Fuente: Winkler, 2022.

“Impactos en el puerto sobre una costa tectónicamente activa.
Proyecciones climáticas según el escenario RCP 8.5 en 7 Puertos
chileno bajo escrutinio.” 

Fuente: Winkler, 2022.
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Cambio climático
Cambio a largo plazo

En el contexto de Chile
Aumento de marejadas
Aumento del nivel del mar
Calentamiento de los océanos
regiones propensas a la sequía
Regiones propensas a
inundaciones.

MARCO TEÓRICO

Escenario RCP 8.5 IPCC (Vías de concentración representativa)
+8.5 W/m2 es el forzamiento radiactivo adicional provocado por
las industrias que experimentaría hacia 2100.
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MARCO TEÓRICO

Puertos con antecedentes
Puerto de Arica:  Implementó ShoreTension en
2016. Redujo 63% de cierres. Alta eficiencia y
seguridad.
Puerto Ventanas: ShoreTension desde 2021.
Reducción significativa de cierres. Reconocido
por autoridades.
Puerto San Antonio: MoorMaster desde 2024.
Reducción de tiempos de amarre, mayor
seguridad y menor contaminación.

Sistema de amarres
Bitas: Uso de cabos conectados a estructuras
fijas.
ShoreTension: Sistema hidráulico que
mantiena tensión constante.
MoorMaster: Sistema automatizado con
ventosas al vacío.

MoorMaster

 Shoretension 

Fuente: Shoretension, 2025

Fuente:  Cavotec MoorMaster, 2025 8



En esta investigación se desarrolló una
metodología estructurada por etapas, cuyo objetivo
es evaluar la prefactibilidad técnica y económica de
implementar un nuevo sistema de amarre en el
Frente 1 del Puerto de Valparaíso, específicamente
en los sitios 1, 2 y 3.

METODOLOGÍA
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Supuestos:

No se considera el término de la concesión del terminal portuario
(Terminal Pacífico Sur S.A.) 
 Se estimaron los beneficios a partir de los casos empíricos nacionales
lo que se utilizará para estimar los rangos.
Para la evaluación económica se consideraron tres escenarios el
pesimista (20%), conservador (40%) y el optimista (60%).

 

METODOLOGÍA
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Supuestos:

 Para la realización del flujo de caja se considerará una tasa de
crecimiento de un 2,5% anual, a partir de la proyección del PIB nacional
contenida en el Informe de Política Monetaria (IPoM).
Tasa de Descuento de un 12%.
Se considerara el promedio de los cuatro años de datos procesados de
cierre de puerto para representar de manera más adecuada el
comportamiento operativo del terminal.
Se asume que las tarifas asociadas al atraque y transferencia de carga
serán constantes.

METODOLOGÍA
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METODOLOGÍA
Enfoque metodológico
Metodología MIXTA, con técnicas cuantitativas y cualitativas. La cual tiene cuatro grandes
ítems.

0301ETAPA
02ETAPA

ETAPA

Diagnóstico del
sistema actual

Recopilación de
antecedentes

Análisis
económico

comparativo 

METODOLOGÍA

03ETAPA

Evaluación
técnica

04
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METODOLOGÍA

Experiencias previas, durante y post implementación de las
tecnologías, documentación de los fabricantes, como noticias
asociadas a los beneficios ganados.

04
TMN: Tarifa de muelle de nave
TMC: Tarifa de muellaje de carga
TUP: Tarifa de uso de aguas abrigadas.
TUM: Tarifa de uso de muelle

01

02PASO

Se recopilarán los antecedentes técnicos, operacionales y
ambientales del Frente N°1 del Puerto de Valparaíso. Esto
serían planos, sistema de amarre, costos y registros históricos
de cierre de puerto por la plataforma SVIP de DIRECTEMAR.

Se recopilaran Ordenanzas de límites operacionales, TGR de
naves recaladas y n° de recaladas, obtenidas de DIRECTEMAR.
Tiempos de estadía y eslora de las naves se entregan
directamente del terminal.

PASO

03PASO

PASO

Recopilación de Antecedentes
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METODOLOGÍA
EVALUACIÓN TÉCNICA

ESPECIFICACION
ES TÉCNICAS DEL

FABRICANTE

Se realizara una matriz
comparativa con los
siguientes criterios:

Compatibilidad con
infraestructura actual,
 Seguridad y medio
ambiente.
Mantenimiento y
soporte.
Capacidad operacional.

ENTREVISTAS
SEMI

ESTRUCTURADAS
NOTICIA

Actores entrevistados:
DIRINMAR
EPSA
Puerto Ventanas
ACERO Ingeniería y
Construcción

Con las noticias asociadas a
los puertos los cuales han
implementado estas
tecnologías y sus beneficios.
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METODOLOGÍA
EVALUACIÓN ECONÓMICA

COSTOS 

Costos asociados al proyecto:
CAPEX
OPEX
Costos indirectos.

BENEFICIOS
FLUJO DE CAJA

Se toman los tres tipos de
escenarios y como beneficios
se considera el costo asociado
al porcentaje de disminución
de downtime operacional

Se realiza el flujo de caja
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EVALUACIÓN ECONÓMICA

Para evaluar la
rentabilidad del

proyecto.

METODOLOGÍA

COSTOS 

Valor Actual
Neto (VAN)

Viabilidad del proyecto.
VAN > 0 Es viable.

VAN < 0 No es viable.

Tasa Interna de
Retorno (TIR)

Fuente: Social, 2013.
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EVALUACIÓN ECONÓMICA

FLUJO DE
CAJA

METODOLOGÍA

Valor Actual de
Costos (VAC)

Se analizan los costos
asociados a las alternativas

frente al mismo periodo
de tiempo.

Costo Anual
Equivalente

(CAE)

Se evalúa el costo anual
equivalente de la

alternativa

Fuente: Social, 2013.
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RESULTADOS
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Situación actual del Puerto:
TPS  cuenta con un sistema de amarre tradicional,
cuenta con un frente de 740 mts de largo y dispone
de 36 bitas en total.
Costos asociados a las bitas:

RESULTADOS

Se mantienen anualmente (Análisis estructural y trabajos
de protección). 
Cambios de bitas.
Cuenta con tres tipos de bitas dobles, cobra y dobles
especiales.

Fuente: Elaboración propia, TPS S.A.

Fuente: TPS S.A.

Bita tipo doble

Bita tipo cobra
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situación actual del Puerto:
TPS  para sitio 1,2 y 3 se tiene una tasa de ocupación de un 83% entre 2021 y 2024. Donde se
considera la división entre el total de horas de permanencia el número de sitios y la duración
del año.
Resultados de el Downtime por el periodo 2021 al 2024

RESULTADOS

Fuente: Elaboración propia, basada en las restricciones operacionales de SVIP-
DIRECTEMAR.

Fuente:  Elaboración propia.

Periodo 2021-2023.
Anomalía 20224: Aumento crítico de
downtime ese año, gran vulnerabilidad
presentada.
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Variable clave Shoretension MoorMaster

Compatibilidad con infraestructura Alta. Usa bitas existentes (previa verificación
estructural).

Media. Requiere losa reforzada y zócalos anclados.

Necesidad de obras civiles Mínimas o nulas. Altas. Intervención directa en el muelle.

Requerimiento energético Muy bajo. Sistema hidráulico con recarga periódica. Alto. Sistema eléctrico permanente.

Impacto ambiental Indirecto, sin reducción directa de CO₂. Alto impacto positivo: reducción significativa de CO₂.

Uso de espacio en muelle Flexible y no fijo. Fijo, requiere dos unidades contiguas.

Interferencia con grúas Nula. Nula.

Comportamiento ante oleaje y viento Bueno. Reduce movimientos 30–70%. Muy alto. Reduce movimientos casi a nivel
milimétrico.

Adaptabilidad a naves Alta. Compatible con distintas geometrías. Limitada. No se adapta a cascos curvos u ovalados.

Tiempo de amarre/desamarre Similar al sistema tradicional. Muy bajo: segundos a pocos minutos.

Necesidad de personal Se mantiene amarre manual inicial. Reduce significativamente personal de amarre.

Seguridad en maniobras Reduce riesgo por rotura de cabos. Elimina riesgo humano y de cabos.

Fiabilidad mecánica Alta, tecnología probada offshore. Alta, pero dependiente de energía y sistemas activos.

Mantenimiento Simple y de baja frecuencia. Especializado y programado.

Dependencia del proveedor Alta. Alta.

Impacto en continuidad operativa Moderado. Muy alto.

Evaluación técnica:

Fuente:  Elaboración propia. 20



Entidad entrevistada Enfoque principal Síntesis del resultado

DIRINMAR Seguridad y regulación
Ambos sistemas son técnicamente válidos y mejoran la estabilidad del buque. Se valora la reducción de
riesgos para trabajadores y la mejora en permanencia del buque. No existe solución universal: cada puerto
debe evaluarse caso a caso.

DIRINMAR Visión estratégica
La continuidad operativa es prioritaria frente al cambio climático. Aunque las tecnologías son costosas,
pueden ser más eficientes que grandes obras como rompeolas. Se requiere una visión de inversión de largo
plazo, no solo costo inmediato.

Puerto Ventanas Experiencia con Shoretension
Reducción significativa de cortes de espías y mayor seguridad. Requirió refuerzo y cambio de bitas.
Beneficios centrados en estabilidad y continuidad, sin otros impactos operativos mayores.

Empresa Portuaria San
Antonio (EPSA)

Experiencia con MoorMaster
Mejora comprobada en continuidad operativa y reducción del tiempo de permanencia. Eliminación de cortes
de espías. Resultados positivos medidos en indicadores operacionales reales.

EPSA Replicabilidad
MoorMaster es efectivo, pero no necesariamente replicable sin estudios específicos. Cada sitio presenta
condiciones particulares que deben evaluarse previamente.

ACERO Ingeniería Condiciones locales Valparaíso
Sitio N°1 presenta resonancia severa por oleaje del norte, generando cortes reiterados de espías. Confirma
alta vulnerabilidad operativa y necesidad de soluciones de amarre avanzadas.

Evaluación técnica:

Fuente:  Elaboración propia.
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Evaluación Económica:
En el ámbito económico, la
evaluación se realizó para un
horizonte de 15 años,
considerando tres escenarios:
pesimista, conservador y
optimista.
Los resultados muestran una
diferencia significativa entre
ambas alternativas.

RESULTADOS

Fuente:  Elaboración propia.
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CONCLUSIONES
Frente a estos supuestos y considerando que es una evaluación de
prefactibilidad tenemos como acercamiento que Shoretension puede
ser una opción más viable frente a el costo-beneficio  en comparación
con MoorMaster. Lo se puede observar con este análisis es que ambos
amarres mejoran la continuidad operativa.
Diferencia de viabilidad de ambas tecnologías, desde el punto de vista
económico.
Shoretension se ve como posible alternativa viable, en dos escenarios
positivos y un costo significativamente menor al del MoorMaster.
Como una pequeña aproximación se podría decir que Shoretension
demuestra mayor adaptabilidad y menor complejidad de
implementación.

CONCLUSIÓN Y DISCUSIÓN
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DISCUSIÓN
Si bien los dos presentan mejoras en la continuidad operacional, los dos
se implementan como complemento de las bitas.
Al tener mucha información confidencial, se limita de gran manera el
estudio por lo que son aproximaciones desde lo técnico como lo
económico.
Creo que al ser solo una aproximación sí o sí se deben realizar los
estudios como la modelación y la ingeniería básica y de detalle para las
alternativas.
La mirada de los actores y autoridades entrevistados.

CONCLUSIÓN Y DISCUSIÓN
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