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mpesto por 28 puertos mayores, 19 de los cueles estdn expuestos al podane Pacifico.

1

Cambio climatico, marejadas y aumento del
nivel del mar impactaran en la infraestructura

na publicacién cientifi-
ca lidetada por el acadé-
mico de la Universidad
de Valparaien e investigador de
Ciggicken. Patricic Winckler, abar-
d4 el impacto dal clima en las
condicicnes de operatividad de
gigte grandes puertos astatales
da Chile, sistema que jusga un
papel estratégico para nuestia
intagracitn con el mundo, ya que
transfiere aproximadaments al
0% del comercio internacional,
En su totalidad, el sistema
partuario chilens astd compuesto
par 28 puertos mayores, 19 de los
cuales astian expusstos al oodano
Pacifico. Durante las marajadas,
las oparaciones portuarias que
sa desarrollan en estos puartas
s suspenden para garantizar la
seguridad de los bugues, la car-
ga v los wabajadores. Este fand-
meno, ne obstante, ha ido peco
astudiado a la fecha, ain cuando

los costos apociados a boa ciarres
de puerto ascendisron a 345 mi-
ones deddlares para ia economia
nacional salo en 2020,

El reciante sstudio "Impacts
in ports on a tectonically active
coagt for climate-driven projec-
tiang undar the RCP 8.5 scenaric:
7 Chilean ports undar scrutiny”,
publicado en la revista cientifi-
ca Coastal Enginearing Journal,
apunta precisamente a entandar
cémo el cambio climitice alecta-
ria el sisterna portuario.

En concretn, Winckler junto a
loe ingenieros civiles oocsdnices
UV, Javiera Mora v César Espaz-
za, 8l profesor de Ingenieria Civil
Oeednica UV Manuet Contreras-
Lépez, y académicoa de laUC v
la Univarsidad de Davis, caloula-
ron &l impacto en la operatividad
portuaria por evantuales cierres

de puarto y log efectos que las
marejadas y el nivel del mar pus-

den generar sobre la infrasstruc-
tura portuaria bajo un escenaric
de cambio climético pasimista
[RCPEE).

La evidencia histdrica

El astudio comienza evidan-
ciando que loa ciarres da puetto
ascendieron a 1¥.153 horas en
los puertos analizados entre 2008
v 2018, lo que implicd pérdidas
anuales de 18 millonas da dola-
1ea solo por sarvicics de muslla-
je v anafarencia de carga an los
cascs analizades. Estos valoras
no conmideran log costos asocia-
des a toda la eadena logistica dal
transporte de mercancia v, que
an resumidas cuentas, se traduca
an un incremants de kos precios.

“En adlo una década, los cie-
res de puerto aumentaron de 17
horas en 2008 a 3.022 hotas en
20718 en todoa los sitios analiza-
dos, bos que podria eatar asociads

portuaria en las proximas décadas

a un auments de la fracuancia da
tas marejadas v a exigencias ma-
yorea para garantizar ba saguridad
de laz manichras de log grandes
portacontanedores que Hegan a
Chile®, explica Patricio Winckles.
El andligis muestia, ademds,
que aunque log puertos del nor-
te egtin hastante aleiados de las
zonas de generacién de olas en
el cofano Pacifico sur, fueron los
made afectadog, con 310,100 v
1.088 horas anuales para Arica,
lquigue y Antofagasta, respac-
tivamente. Log puertos situades
en las regionas del centro y sur
de Chils, en contraste, tuvisron
tiempos de inactividad compa-
rativameants mMencres.

Condiciones
de los puertos
Para evaluar los efectos aso-
ciados al cambio climdtico en las
oparaciones portuarias, el equi-

po caloulé el clima de olzaje para
un periode histérico (1985-2004),
mediades de giglo (2026-2045) v
fines da siglo (2081-2100), conun
modeln de generacidn para todo
&l Pacifico. De acuerdo al expsarto
de la Universidad Valparaiso, es-
ta egtadistica hiego se transfrid
a cada puerto mediante mode-
los espectrales que rascatan los
procesns de propagacidn coste-
ra, donde se calould el tiempo de
inactividad comparando las altu-
1as del oleaje con criterics mini-
mos qua parmiten las maninbras
de accaza, attaque ¥ permanen-
cia de los bugues en los sitics de
atraque

Lea resultades muestran qua
algunos puertos reducirian y
otros aumentarian el tismpo de
inactividad para las proyecciones
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de mediados de siglo dabido alos
efactos locales. Asi, las condicio-
naes operativas s deteriorarian
en log puertos de Iquique v An-
tofagasta, mejorarian levemen-
te en Valparaiso y San Antonio
y mejorarian significativamenta
en San Vicenta. Arica y Coquim-
bo no experimentarian cambios
televantas.

*A finales de siglo, no obstan-
e, todos log puertca exparimen-
tarian una mejora en las condi-

cionas operacicnales, yaquae, con
&l cambio climatico, el olsaje en
promedio se genaratd més al sur,
arribando a8 las costas del Chile
central ¥ norte, Con MEenos ener-
gia. Eso se traduce an una reduc-
cién en la cantidad esperada de
¢iarrag de puerto v en un benati-
cio soondmics asociado”, explica
Winckler.

El experto Cigiden comple-
menta gue an bos proscimos 30 & 40
afios, al sistema climdtico se vera
desplazada hacia &l sur y las olas
en promedio van a legar a la zo-
na central con un poco menos de

anergia. “Eso podria ssr an térmi-
noe probabilisticos beneficioso,
parque la cantidad de marejadas
eventualmenta podria disminuir
o que podria scarresr WNa mejoa
en lag condiciones oparacionalas
de algunee pusrtea”.

Dafio estructural

Deede el punta de vistade la
infrasstructiura portuaria, adviar-
te Winckler, vamos a experimen-
tar un incremento del nivel del
mar qua, combinedo con las ma-
reiadas, se traducird en un mayor
sobrepaso y por ende mayo: dafio

eatructural ds las obras de abrigo,
que cumplen ba funcién da redu-
gir la accidn del cleaje v, even-
tualmente, dal viento de las obras
portuarias. “Esto genera pérdidas
econdmicas asoriadas a la repa-
racion y lucro cesanta de éstas.
Ademas, el sobrepaso del olesje
reduciria la seguridsd de ks pea-
tones an los paseos maritimos ¥
de los operarics en las zonas por-
tuariag”, adviarta.

El expearto Cigiden indica que
la mantencién preventiva y re-
paracién de las ohras existentes
debiera ser prioridad de los or-

ganiamos del Batade y loa con-
cesionarios: *Debemos reviaar
agueallas satructuras que son muy
antiguas y gque han sido golpea-
das par grandes terremotos, tsu-
namis ¥ marejadas en Chile y, en
funcidn da allo, definir medidas
de adaptacidn”,

El inganiere concluye exho-
tando al mundo da la academia
v consultoria a dejar los procedi-
mientes de disefo tradicionales
de infrasstructura portuaria e in-
corporar el cambio climético enla
defmicidn de las condiciones de
disefio de ks futuras obras,
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