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MOTIVACION SIOP

Primer seminario en 2000 en Valparaiso con el
objetivo de juntar a profesionales del ambito
portuario (... sin ecuaciones)

La especialidad de Ingenieria de Costas moderna,
con procedimientos analiticos se inicié a comienzos
del siglo XX.

Coincidid con-un periodo de desarrollos portuarios
impresionante en Chile.

Y como me dijo un amigo y colega mexicano, hace ya varios afios;

“las cosas ya no son simples amigo”

La ingenieria portuaria es muy
interdisciplinaria:

Ingenieria de costas
Estructuras marinas
Construccion de obras marinas
Navegacion y maniobras
Manejo de cargas
Ambiente costero
Desarrollos costeros
Sostenibilidad

Sistemas informaticos
Sistemas logisticos
Ingenieria de trasportes
Ingenieria econdmica

Comercio internacional

Desarrollar y operar
puertos, afortunadamente,
sigue siendo complejo y los
desafios son grandes
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La perspectiva de los proyectos
portuarios en Chile es un tema muy
amplio, pero es un marco para
intentar un recorrido de la historia,
plantear algunas reflexiones,
desafios y motivar.

Voy a revisitar un par de proyectos y
comentar como las problematicas
gue enfrentaron siguen muy
vigentes.

La vision sera desde mi experiencia
como Ingeniero Maritimo (puertos y
costas).



En 1832 se habian levantado los
primeros almacenes francos.

EL PUERTO DE VALPARAISO

Bernardo O’Higgins pensaba que era muy dificil construir un “muelle de
piedra” y proponia una darsena excavada.

De 1841 a 1861 los barcos se atendian desde la playa, con serios
problemas en invierno.

En 1861 el Ing. Ramodn Salazar presenté un proyecto de molo de abrigo
con un sistema de concesion a 90 afos

La construccion del Muelle Fiscal se demord 10 afios (1873-1883). 1 (| s 4 "

Lo sucedi6 en 1876 Lawrence Chapron, quien termind su construccidn, debido a que Juan Hughes
fallecié en 1874.

Se propuso una
- prolongacién .
$ adicionalde 24 m.”
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PUERTO o YALPARAISO.

EL MOLO DE ABRIGO

1303 Proyecto kraus

“* El Molo de Abrigo fue un gran desafio. Se
desarrollaron varias alternativas de proyecto,
tanto de ingenieros nacionales como

extranjeros.

“» El 22 dejulio 1911 se abrieron las propuestas
para las obras de Valparaiso y San Antonio. El
29 de julio se adjudicd el contrato para San
Antonio. No hubo ofertas para Valparaiso.
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Cargando un Ganguil con enrocados en el
Muelle de las Salinas

“ Grua flotante colocando el primer
-bloque de concreto de 60 toneladas

MONOGRAFIA DE LAS OBRAS
PORTUARIAS DE VALPARAISO
M ingeniero ge Desarralo
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PUERTO DE
CONSTITUCIQ
MUELLE
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Puerto Constitucion

— 1927 Ingenieria Chilena.

— El desafio de lidiar con
los sedimentos costeros.

— Pese a grandes

esfuerzos y costos...
nunca se termino.

En el caso de Puerto de
Constitucion, las polémicas
y discusiones de los
ingenieros y autoridades de
la época son muy
suenan

interesantes...
cercanas.

Muelle Maguellines

— 1970 Ingenieria de
Estados Unidos.

— El desafio del swell del
Pacifico Sur.

- Se construyd, pero
nunca pudo operar.

Sobre la historia y
problemadtica del Muelle de
Maguellines, no se
encuentra mucha
informacion.




MUELLE MAGUELLINES
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Este proyecto ya incorpora la ingenieria de los ainos 70.
Para exportacién de celulosa con barcos Loa 160 m.
Estructura con buena elevacidn, pilotes de acero. Buen estandar.

Primer muelle en esta costa totalmente expuesta con un swell
persistente de periodo largo. Tormentas y marejadas en verano e
invierno.

Qué se puede especular:

Poca experiencia en muelles expuestos a oleaje swell como el del
Pacifico Sur.

émidieron el oleaje?
Faltd un estudio en modelo fisico.
Hoy parece obvio que este proyecto tenia un riesgo muy grande.

Nunca mas se hablé de un proyecto de puerto en Maguellines...
¢hoy en dia lo podriamos lograr?




PUERTO
CONSTITUCION A

Apenas comienza la
construccion de los
molos, se observa una
rapida y continua
sedimentacion.

Molo Sur
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PUERTO CONSTITUCION

+* Sedimentacion
= Entre septiembre 1928 y julio 1929, 838k m3
» Promedio mensual de 5k a 160k m3

«* Avance molos
= Entre 13y 17 m/mes en cada molo.

» Problema de cantera. Categoria de rocas y produccion
era distinta a la experiencia de San Antonio.

¢ Solucidn para el embanque

= ElIng. Lira proponia alargar los molos aprox. 500 m para
pasar la “linea neutra” llegando a 10 m de profundidad.

» Lucha entre el constructor y la arena.
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é¢de donde venia
la arena?

2 Mareo I* de 133



PUERTO CONSTITUCION

Todavia quedan restos del gran esfuerzo...




PUERTO CONSTITUCION El Maule

Cuencas andinas con fuertes aportes de sedimentos.
También aportes de cuencas costeras de la cordillera de Nahuelbuta.

Y el oleaje swell del Pacifico Sur, con su reinante del 3°" cuadrante y
dominante del 4% cuadrante. No daba tregua con el transporte litoral

de arenas.

Al oleajey El litoral de Chile es En el mundo los

sedimentos no hay bravo. Muy expuesto grandes puertos por

que perderles el al oleaje, rios lo general estan en

respeto. andinos, sismos, estuarios o bahisa

tsunamis. muy abrigadas (los

barcos no se
mueven).

Hoy tenemos herramientas mucho mas sofisticadas y
la frontera del conocimiento ha avanzado bastante,
pero... isigue siendo un desafio!




y mas recientemente
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HERRAMIENTAS ACTUALES—, + Oleaje escalas globales y ocales)

* Ondas largas

* Corrientes marinas
* Transporte de sedimento

* Evolucion morfoldgica de la costa
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* Interaccion estructuras-hidrodindmica
* Navegacidon y maniobras

e Dindmica de barcos atracados ...

Modelos matematicos
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Prondsticos de oleaje, viento
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Paletas de oleaje multidireccional en laboratorios

Machine learning

Inteligencia artificial




tiempo para
A cambio de toda esta tecnologia Lira tenia algo que hoy en dia es escaso: pensary
reflexionar

Que hubiese hecho el Ing. Lira con todas estas herramientas...

GoogleEarth es notable pero,

éreemplaza una buena visita a terreno?
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DESAFIOS
ACTUALES
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¢Los ingenieros maritimos enfrentamos un nuevo paradigma?

En historia reciente... Los proyectos ya no son solo disefio y
construccion. El ciclo de vida incluye:
* Ingenieros civiles
* Ingenieros comerciales

* Especialistas ambientales Requerimientos funcionales

* Especialistas en aceptacion social WivElles de cerdiaEs

Estandares de seguridad

» El aporte en proyectos con ingenierias sdlidas (sobre todo
las conceptuales) es fundamental para la sostenibilidad.
Lo contrario es también vdlido.

Durabilidad
Mantenibilidad

» Debemos seguir aportando, innovando y avanzando. Sostenibilidad
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» Ya no podemos “quedarnos solo en lo técnico” Cierre o rehuso

“El proyecto no considera el cambio climdtico”

Debemos aportar en el “El proyecto no puede incluir dragado”
entendimiento y evaluacidn objetiva

de algunos temas: “Es urgente mitigar el impacto de los cierres de puerto”

“El impacto ambiental del proyecto es inaceptable”



EL CAMBIO CLIMATICO

Ox El tema se debe abordar con objetividad
Algunos entes involucrados:
= Medios de comunicacion
= QOrganizaciones no gubernamentales
» Comunidad académica nacional
= Qrganismos cientificos internacionales

= QOrganismos de planificacidén y regulacion
* Ingenieros consultores, de proyectos y operacion*

% Cada cual debe aportar en su rol

+* Colaboracién transversal y profesional es fundamental

% Los ingenieros* debemos ser proactivos y no quedar fuera de
o [ ) ® estrategias o regulaciones que puedan ser implementadas

@ iestamos monitoreando que pasa en nuestras costas?

cel proyecto considera el cambio climdtico?

é¢toda la variabilidad del clima es cambio climdtico?

La mancha
calida




.
C I E R R E S D E P U E RTO Cierre de puertos por marejadas aumentan desde 17 hasta SEP detalla eStl‘ategla pal‘a
3022 horas anuales en una décad enfrentar el cierre de puertos
economia, Presidenta de la entidad, Loreto Seguel, se refirié al trabajo que
realizardn con la Armada y que busca tener enclaves seguros y competitivos.

O/

** En los ultimos anos los cierres de puerto han R : : .
Patricio Winckler advierte que cierres de puerto por marejadas
pasado a ser un tema relevante que ha levantado seguiran “de no haber mejoras tecnolégicas”

varias alertas

Puerto San Antonio ya puede operar con una altura de ola maxima de dos metros

Disponibilidad operacional portuaria

Luego de varias pruebas realizadas en la bahia de San [...]

(downtime)
Luego de varias pruebas realizadas en 1o, |2 Autoridad Maritima aprobg el aumento del limite operacional de altura de ola
significativa de 1.8 2 2 metros para nav: 30 tros de eslora o superior gue realizan maniobras en el principal puerto del pais.
Fundamental para evaluar la eficiencia logistica y
econdmica de un proyecto portuario.
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