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RESUMEN

Los puertos concentran infraestructura critica, operaciones maritimo-terrestres y redes de actores
cuya continuidad puede verse alterada por amenazas climdticas. Este trabajo presenta el
método vy los resultados centrales de una asesoria técnica desarrollada para una empresa
portuaria pUblica chilena, orientada a incorporar criterios de cambio climdtico en la logistica de
emergencias, en coherencia con el Plan Sectorial de Mitigacién y Adaptacion al Cambio
Climdatico del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones. El enfoque combind revision
documental, caracterizacién del sistema portuario, andlisis de proyecciones climdticas,
evaluacién semicuantitativa de riesgo basada en PIANC y dos talleres colaborativos con actores
del ecosistema logistico. El riesgo se estimé como el producto de probabilidad e impacto en
cinco dmbitos: infraestructura, operaciones maritimas, operaciones terrestres, sistemas vy
seguridad. Las marejadas concentraron los niveles mds altos; vientos extremos, precipitaciones
intensas y olas de calor configuraron riesgos altos o moderados segun el componente expuesto.
A partir de la priorizacién se estructurd una cartera integrada: adaptacion de infraestructura,
continuidad operacional, monitoreo y alerta, seguridad del personal, coordinacion
interinstitucional, eficiencia energética y logistica baja en carbono. El aporte principal es un
procedimiento replicable que fraduce informacién climdtica y conocimiento operativo en
decisiones escalonadas, vinculando diagndstico, gobernanza y seguimiento, sin depender
exclusivamente de grandes obras. Se concluye que la resiliencia portuaria requiere combinar
medidas fisicas, protocolos, sistemas de informaciéon y acuerdos institucionales bajo revisién
periddica.

Palabras clave: adaptacién al cambio climdtico, resiliencia portuaria, riesgo climdtico, logistica
de emergencias, mitigacién, gobernanza, sistema portuario.

! Escuela de Ingenieria Ocednica. Universidad de Valparaiso / Autor de correspondencia:
felipe.caselli@uv.cl



-

%OQUIMBO

I'- xminario Internacional de
nieriay Operacion Portu

1 INTRODUCCION

La contfinuidad de un puerto depende de la interaccion entre frentes de atraque, patios,
accesos, sistemas digitales, servicios bdsicos, personas y organizaciones publicas y privadas. Esa
interdependencia amplifica los efectos de eventos climdticos que pueden interrumpir
simultdneamente varios eslabones de la cadena logistica. Por ello, la adaptacidén no puede
limitarse a una obra aislada: debe incorporarse en la planificacion, la operaciéon normal, la
respuesta y la recuperacion.

La Ley N.° 21.455 establece que los instrumentos de gestién del riesgo de desastres deben
incorporar criterios de adaptacién al cambio climdtico. En el sector transportes, el Plan Sectorial
de Mitigacién y Adaptaciéon al Cambio Climdatico (2025) del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones (PSMACC-MTT) traduce este mandato en acciones relacionadas con
planificacion adaptativa, identificacidon de puntos criticos, gestion multimodal del tréfico,
continuidad logistica y coordinacidn interinstitucional. En este marco, durante 2025 se desarrolld
una asesoria técnica para la Empresa Portuaria Valparaiso (EPV), destinada a proponer criterios
para integrar la variable climdtica en la logistica de emergencias.

El propdsito de este articulo es presentar lo medular y tfransferible de dicho estudio: el transito
desde la identificacién de amenazas hasta una cartera priorizada de medidas de adaptacién y
mitigaciéon. Para resguardar informacion empresarial, los resultados se comunican de manera
agregada; se excluyen contactos de participantes, vulnerabilidades asociadas a activos
individualizados, rutas alternativas y diagramas operativos detallados.

Se entiende por criterio de adaptacion una condicidn técnica, enfoque de evaluacién o directriz
que debe considerarse sistemdticamente para integrar el cambio climdtico en la planificacion,
operacidn y recuperacion de la cadena logistica. Tres criterios articulan el andlisis: riesgo climdtico
territorial, resiliencia operacional e integracion puerto-comunidad.

2 METODOLOGIA

2.1 Diseno general

El estudio se organizd como una secuencia de cinco etapas: (1) caracterizacién del sistema
portuario y revision de antecedentes; (2) identificacion de amenazas climdticas y naturales
relevantes; (3) evaluacidon de vulnerabilidades e impactos; (4) validacidén y priorizacién
participativa; y (5) formulacién de medidas, gobernanza y proximos pasos. Esta secuencia
permitid vincular evidencia climdtica con conocimiento operacional y decisiones institucionales.
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2.2 Revision normativa y documental

La revisidn documental comprendié la Ley Marco de Cambio Climdtico (2022), el PSMACC-MTT,
instrumentos de gestion del riesgo de desastres, antecedentes climdticos y documentos
institucionales disponibles sobre operacién, emergencias y continuidad. El propédsito fue identificar
obligaciones, criterios adaptativos y capacidades existentes que pudieran articularse en una
estrategia portuaria coherente. La identificaciéon de las amenazas fue realizada considerando
fuentes oficiales disponibles como el Atlas de Riesgo Climatico de Chile (ARClim), investigaciones
previas, el PSMACC-MTT, entre otros.

2.3 Caracterizacion del Puerto de Valparaiso

La caracterizaciéon del Puerto de Valparaiso se estructurd en torno a tres dimensiones principales:
descripcidn institucional y operacional, inventario de infraestructura critica y andlisis de la cadena
de valor portuaria, en base al modelo tedrico propuesto por Michael Porter (1985) y adaptado al
contexto portuario, intfegrando a concesionarios, navieras, transportistas, autoridades maritimas,
organismos fiscalizadores, el entorno social y comunitario, entre otfros. Este enfoque permitié
visualizar la complejidad del sistema vy las interdependencias que lo hacen vulnerable ante
interrupciones.

Este diagndstico integral proporciond la base para vincular amenazas climdticas con
vulnerabilidades especificas del puerto. La caracterizacién no solo permitié identificar los activos
fisicos expuestos, sino también los procesos logisticos y actores clave cuya coordinacién resulta
esencial para la resiliencia del sistema. De este modo, se establecid un marco de referencia que
orienta la evaluacion de riesgos vy la definicién de medidas de mitigacion y adaptacion para el
puerto.

2.4 Identificacién de amenazas climaticas y naturales

La identificacién de amenazas climdticas y naturales, como se menciond anteriormente, se
realizé principalmente mediante la aplicaciéon del marco metodoldégico Arclim (2020), las
proyecciones del IPCC (2022) y el PSMACC-MTT, siendo complementadas con registros histéricos
locales y la percepcién de actores portuarios en dos talleres colaborativos. Cada una de ellas se
presentd considerando su contexto general, las principales vulnerabilidades asociadas y los
impactos potenciales sobre la operacién y funcionalidad del puerto.

Para cada amenaza se analizaron tendencias histéricas, escenarios proyectados bajo distintos
modelos y su potencial impacto sobre infraestructura critica y procesos logisticos. La integracién
de datos técnicos con la experiencia de los talleres participativos posibilitd construir un panorama
de riesgo compuesto, donde se evidencié que la ocurrencia simulténea o encadenada de
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eventos puede amplificar los impactos en la continuidad operativa. Esta caracterizacion
detallada de amenazas constituyd la base para la posterior evaluacion de riesgos y la definicidn
de medidas de mitigacion y adaptacion especificas para el sistema portuario.

2.5 Talleres participativos

Se llevaron a cabo dos talleres colaborativos presenciales con actores clave del sistema portuario,
cuyo propdsito fue integrar la visibn técnica con la experiencia prdctica de los distintos
participantes del puerto.

I.  Taller N°1: se centrd en la identificacidon preliminar de amenazas y vulnerabilidades,
recogiendo la visién de representantes del puerto. En esta instancia se elabord un listado
inicial de amenazas climdticas y naturales, priorizadas segun su frecuencia percibida vy el
impacto potencial en la continuidad logistica. Ademds, se validd la cadena de valor del
puerto.

lIl.  Taller N°2: tuvo un cardcter mds técnico y aplicd la metodologia de PIANC (2020) para
evaluar riesgos en funcién de la probabilidad de ocurrencia, el nivel de impacto sobre
infraestructura critica, procesos logisticos y comunidades vinculadas. Se trabajé con
matrices de evaluaciéon de riesgos por amenazas climdticas y vulnerabilidades, lo que
permitid jerarquizar amenazas y establecer criterios de mitigacién y adaptacion.

2.6 Evaluacion de riesgos

La evaluacion de riesgos se basdé en la metodologia propuesta por PIANC (2020). Esta
metodologia permite abordar de forma estructurada las amenazas climdticas que afectan a la
infraestructura portuaria, considerando su probabilidad de ocurrencia y el nivel de impacto que
podrian generar en los distintos actores y componentes del sistema portuario.

La evaluacién del riesgo climdatico se realiza bajo el andlisis de dos componentes fundamentales:

l. La probabilidad relativa de ocurrencia, es decir, la posibilidad de que se materialice un
evento climdatico extremo o se supere un umbral establecido.

Dada la existencia de incertidumbre inherente en la ciencia del clima, incluso en las
proyecciones de futuros cambios climdaticos, no es posible tener certeza de que un
determinado escenario de cambio climdtico vaya a ocurrir. Por lo que, en aquellos casos
donde se ha identificado un posible cambio en la vulnerabilidad bajo un escenario
especifico, y donde existe mayor certeza sobre la posibilidad de que se supere un umbral
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establecido, se estimd la probabilidad relativa de ocurrencia del evento, describiendo y
calificando la probabilidad de manera cualitativa, cuantificdndose mediante una escala
simple de 1 a 5 (donde 1:raro, 2: improbable, 3: posible, 4: probable y 5: casi seguro).

Il. El impacto que dicho evento podria generar sobre el sistema portuario; donde los riesgos
climdaticos se clasificaron como: riesgos fisicos, operativos, empresariales vy
medioambientales.

Al igual que la probabilidad de ocurrencia, se utilizd una escala cudlitativa de cinco
niveles para evaluar el impacto de riesgos. Va desde insignificante (1), con efectos
minimos sobre operaciones y medio ambiente, hasta catastréfico (5), que implica danos
permanentes a activos criticos, pérdida de vidas y contaminaciéon irreversible. Esta
clasificacién permite homogenizar la valoracién de impactos, la cual facilitd la
construccion de la matriz para el cdiculo del riesgo, y por tanto la definicion de las
acciones de adaptacién segun el nivel del riesgo.

De acuerdo con esta metodologia, el riesgo se defini6 como la combinacion entre la
probabilidad de ocurrencia y la magnifud de su impacto.

2.7 Modelado de procesos logisticos

La modelacion de procesos logisticos se realizd mediante la utilizacidon de diagramas IDEFO?,
herramienta que permite representar de manera estructurada las actividades criticas del sistema
portuario, sus entradas, salidas, controles y recursos asociados. Este enfoque posibilitd visualizar la
cadena logistica como un sistema interdependiente, desde la recepcion de carga en la Zona de
Extension de Apoyo Logistico (ZEAL) hasta la fransferencia en los terminales y la distribucion
terrestre que se encuentra condicionada por factores internos y externos. La representaciéon
grdéfica facilitd la identificacién de nodos vulnerables, como la dependencia de accesos viales,
la concentracidn de operaciones en determinados muelles y la sensibilidad de equipos
especializados frente a condiciones climdticas extremas.

Ademds, la modelacién permitié vincular directamente las amenazas climdticas y naturales con
los puntos criticos de la operacion, mostrando cémo fendmenos como marejadas o
precipitaciones intensas pueden interrumpir flujos logisticos clave. Este andlisis se complementd
con la participacién de actores portuarios en los talleres, quienes validaron los diagramas y
aportaron informacién sobre contingencias reales y protocolos de emergencia.

2 |DEF: Integration Definition for Function Modeling
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3 RESULTADOS

3.1 Identificacion y priorizacion de amenazas

El proceso de identificacion y priorizaciéon de amenazas climdticas y naturales permitié establecer
un listado de los fendbmenos con mayor relevancia para el Puerto de Valparaiso. A partir del
andlisis técnico de registros histéricos y proyecciones climdticas, se reconocieron distintas
amenazas como: marejadas, aumento del nivel del mar, vientos extremos, precipitaciones
extremas, olas de calor, frio extremo vy los sismos/tsunamis (no climdaticos).

La priorizacién se consolidd a través del Taller 1, organizado en mesas de trabajo segun dreas de
operacidén en el puerto: sistemas y seguridad, operaciones maritimas, operaciones terrestres e
infraestructura. Cada mesa evalud la prioridad de las amenazas en funcidén de su experiencia,
asignando un valor en una escala del 1 al 5, donde 1 corresponde a minima prioridad (se puede
esperar el largo plazo para tomar medidas) y 5 a mdxima prioridad (se necesitan medidas
urgentes), el resultado se muestra en la Figura 1. Este ejercicio participativo permitié integrar la
visién técnica con la percepcion practica de los actores portuarios, generando una priorizaciéon
final que refleja tanto la evidencia cientifica como la experiencia operativa. Cabe destacar, que
la niebla, fue incorporada por la mesa de operaciones terrestres, al ser considerada relevante por
su impacto en la visibilidad y la seguridad de las maniobras, afectando la contfinuidad de las
operaciones en determinados periodos.

Figura 1: Comparacion agregada de la prioridad de amenazas por dmbito de trabajo

= |nfraestructura —a—Sistemas y Seguridad

=—g==()peraciones Maritimas =-e==0peraciones Terrestres

Marejadas
5
45
Otros (neblinas) 4 Aumento del nivel del mar

Tsunamis (no climdticos) Vientos extremos

Sismos (no climaticos) Precipitaciones extremas

Frio extremo Olas de calor

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Vulnerabilidades e impactos potenciales

La matriz de evaluaciéon de riesgos por amenazas climdticas y vulnerabilidades permitié relacionar
coémo cada amenaza afecta a distintas categorias del sistema portuario: infraestructura,
operaciones maritimas, operaciones terrestres, sistemas y seguridad. Se identificaron distintas
vulnerabilidades especificas y sus impactos potenciales. Los valores de probabilidad e impacto
reflejaron la clasificacion del riesgo asociado a cada amenaza climdatica.

Se evidencid que las marejadas se posicionan como la amenaza mds relevante, con alto nivel
de riesgo (muy alto-alto) sobre muelles y dreas de almacenamiento. El aumento del nivel medio
del mar, se ubica en niveles bajos, donde la vulnerabilidad directa es en muelles y dreas de
almacenamiento a largo plazo, mientras que las precipitaciones extremas afectan la
conectividad terrestre y los procesos logisticos con una clasificacién moderada. El frio extremo se
vincula principalmente con la operacién de equipos vy la salud laboral (clasificacion baja-
moderada). Los vientos extremos presentan un riesgo moderado-alto, principalmente por su
efecto enla operacién de grias, galpones y techumbres. Las olas de calor se clasifican en niveles
moderados, dado gque sus impactos fienden a ser localizados, aunque igualmente relevantes
para la seguridad y eficiencia operativa. La amenaza de sismos y tsunamis no fue analizada por
no corresponder a eventos climdticos.

3.3 Medidas de mitigacién y adaptacion

La Tabla 1 describe las principales medidas de mitigacién propuestas en el estudio, organizadas
en torno a la infraestructura y la eficiencia energética, asi como a la optimizacién operativa y
logistica.

Tabla 1: Resumen de medidas y criterios de mitigacién

Categoria Criterio de Mitigacion Medidas Propuestas

e Incentivar la electromovilidad con camiones
eléctricos o hibridos.

e Habilitar una Ventanilla Unica para vehiculos
pesados para simplificar procesos.

e Mediry monitorear el esténdar de eficiencia
energética de vehiculos medianos vy livianos.

e  Opfimizar el uso de SILOGPORT.

e Impulsar el uso de combustibles con menor
intensidad de emisiones de GEl.

e Fomentary ampliar el uso del fransporte ferroviario.

e Estdndares de rendimiento energético para
€equipos.

(continda en pdgina siguiente)

Optimizacioén Mejora del desempeno
Operativay energético, reduciendo
Logistica de emisiones de carbono.
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Tabla 1 (continuacion)
Categoria Criterio de Mitigacion Medidas Propuestas
Reducciéon de la e Electrificacion de muelles.

Infraestructura contaminacion e Sustituir la iluminacion actual por sistemas LED con
y Eficiencia atmosférica y sensores de movimiento para ajustar la intensidad
Energética optimizacién de las luminica.

operaciones. e Generacién de energia renovable.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otfra parte, las medidas de adaptacion, resumidas en la Tabla 2, se desarrollaron en base a
cuatro criterios principales que buscaron fortalecer la resiliencia del puerto ante los riesgos
climdticos identificados, las cuales se categorizaron segun: infraestructura, operaciones, sistemas,

seguridad.
Tabla 2: Resumen medidas y criterios de adaptacion.
g Criterio de
Categoria , Medidas Propuestas
9 Adaptacion P
e Reforzar obras de contencidn como rompeolas y muros.
. e Aumentar la resistencia estructural de los muelles y el molo
Integridad y .
. . de abrigo.
funcionamien . . . N .
Infraestructura e  Optimizar el sistema de drenaqje para evitar inundaciones.

to de activos
fisicos

Realizar evaluaciones estructurales peridédicas.
Implementar un plan de inspeccién y mantenimiento de
pavimentos vy rieles.

Operaciones

Continuidad

seguridad de

de negocioy .

Formalizar protocolos de operacion para marejadas, vientos
y lluvias.

Desarrollar un plan de recuperaciéon para la programacion
de buques y acopio de carga en caso de emergencias.
Fortalecer la coordinacién con entidades de emergencia
externas.

las personas e Ajustar horarios de trabajo y procedimientos por calor
extremo y baja visibilidad.
e Establecer estGndares de operacion para grias y equipos
segun la velocidad del viento.
e Implementar sistemas de monitoreo de vientos, olegje y
temperatura para alertas tempranas.
Capacidad e Proteger los sistemas eléctricos, de comunicaciony de
. de respuesta control de inundaciones.
Sistemas y toma de  Instalar sistemas de enfriamiento para equipos sensibles y
decisiones servidores.

Proteger equipos operativos y carga con soluciones de
anclaje para vientos extremos.

(continua en pdgina siguiente)
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Tabla 2 (continuacion)
Categoria :::;:C?:n Medidas Propuestas
e Formalizar protocolos claros para la suspensidn de faenas y
la evacuacion de personal.
e Proporcionar Equipos de Protecciéon Personal (EPP)
Proteccién adecuados para frio, calor y superficies resbaladizas.
. del personal y e Habilitar zonas de descanso climatizadas o con sombra para
Seguridad ., . s
gestion de mitigar el estrés térmico.
riesgos. e Promover una cultura de seguridad que se adapte alas
condiciones climdticas cambiantes.
e Establecer procedimientos para el resguardo de la carga y
los equipos operativos.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Procesos logisticos

Los distintos diagramas IDEFO realizados para modelar los flujos de informacién en el Puerto de
Valparaiso, incluyeron distintas cajas que representan una actividad, sus elementos de entrada y
salida, los confroles, que incluyen normativas, procedimientos y reglamentos que regulan las
actividades, y los recursos que utiliza, que incluyen medios fisicos y humanos necesarios para llevar
a cabo la actividad. Se utilizd una codificacién que permite incorporar (Figura 2): (1) la
identificacién del grupo de actividad, (2) el nombre de la actividad, (3) el concesionario en el
qgue se desarrolla, (4) la amenaza que la afectay (5) el nivel de riesgo evaluado para la actividad.

Por ofra parte, se asociaron las amenazas a cada diagrama, para identificar actividades que se
podrian ver afectadas por eventos disruptivos como marejadas y precipitaciones intensas. Cabe
destacar, que se consideraron las dos amenazas que obtuvieron la mayor probabilidad de
ocurrencia segun la metodologia propuesta por PIANC (2020), es decir, aquellas que alcanzaron
las calificaciones mds altas y, por lo tanto, requieren una accidén de adaptacién de alta prioridad.
Por ejemplo, en la actividad "Entrada al puerto”, las marejadas (amenaza 1 en la

). se sitUa en la categoria de riesgo alto (color naranjo), lo que implica que la actividad debe
considerar medidas preventivas y adaptativas. Cabe mencionar que los diagramas fueron
elaborados a partir de los andilisis realizados previamente en los frabagjos finales de graduacién
de Fernanda Rojas (2023) y Catalina Arancibia (2018).



— 1

=<
XIF sminario Internacional de
I Y acion Portuaria
Figura 2: Elementos en diagramas IDEFO
Identificador de cada caja Identificador de grupo Identificador de
amenaza
X I I A | Entrada y salida de nave
. ) 1 Marejadas
Elemento de L. Concesio- Expo. de fraccionaday
Grupo Actividad . B
Control nario contenedor i
2 Aumento del nivel
Entrada c Importacién de del mar
—_— X-1-J Salida Identificador de concesionario contendedores
— 3 | Vientos extremos
n 6 1 2 3 D Desemb.arque de
| pasajeros 4 Precipitaciones
TPS TPV ZEAL ) extremas
Recursos utilizados E | Embarque de pasajeros
Color: Nivel de riesgo F | Importacién de metales 5 Olas de calor
Mode- Coordinacion logistica .
Alto rado G on ZEAL 6 Frio extremo

Fuente: Elaboracion propia.

4 DISCUSION

El caso muestra que un plan portuario de cambio climdtico es mds Util cuando conecta fres
escalas: la amenaza regional, el proceso operacional y la decisién institucional. Las proyecciones
por si solas no indican qué hacer; los talleres por si solos pueden reproducir sesgos de experiencia
reciente; y una cartera de medidas sin gobernanza tiende a quedar desconectada de
presupuesto, mantenimiento y operacidon. La combinacidn de evidencia, evaluacién
estructurada y validacion participativa reduce esas limitaciones.

El enfoque es replicable en otros puertos publicos, pero no directamente transferible sin ajuste.
Cada sistema presenta configuraciones distintas de abrigo, accesos, concesiones, cargas,
exposicion urbana y capacidades institucionales. La replicacién debe conservar el método vy
recalibrar amenazas, umbrales, impactos y responsables. El valor estd en la trazabilidad entre
cada riesgo y la medida propuesta, no en copiar una lista genérica de soluciones.

La evaluacién semi-cuantitativa del riesgo facilita la comunicaciéon vy priorizacién, aunque no
reemplaza estudios de ingenieria ni andlisis costo-beneficio. La incertidumbre de proyecciones y
la disponibilidad desigual de datos aconsejan usar escenarios, andilisis de sensibilidad y decisiones
adaptativas por etapas. En particular, las obras de larga vida Ufil y alto costo requieren
profundizacién con informacién oceanogrdfica, meteoroldgica, estructural y operacional
especifica.

Para un seguimiento prdctico, se recomienda combinar indicadores de proceso —protocolos
aprobados, personas capacitadas, coberfura de monitoreo, frecuencia de ejercicios— con

indicadores de resultado, como tiempo de recuperacion, interrupciones evitadas, disponibilidad
10
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de sistemas criticos y reduccidon de emisiones. Esta combinacién permite evidenciar avances
antes de que ocurra un evento extremo y aprender después de cada activacion.

5 CONCLUSIONES

El estudio permitié identificar y priorizar las principales amenazas climaticas que afectan al Puerto
de Valparaiso, destacando marejadas, vientos extremos, aumento del nivel del miar,
precipitaciones extremas como fendmenos de mayor impacto. La integracién de andlisis técnico
con la validacién participativa en el Taller 1 permite asegurar que los resultados reflejan tanto la
evidencia cientifica como la experiencia operativa de los actores portuarios.

La construccién de la matriz de vulnerabilidad e impacto, junto con la modelacién de procesos
logisticos, evidencid los puntos criticos de la cadena portuaria y la necesidad de fortalecer su
resiliencia frente a escenarios de incertidumbre climatica. Asimismo, las medidas de mitigaciéon y
adaptacién propuestas ofrecen una hoja de ruta concreta para reducir riesgos, mejorar la
eficiencia energética y optimizar la operacion logistica.

Por Ultimo, se identificaron una serie de recomendaciones orientadas a mejorar la capacidad de
respuesta ante amenazas ambientales, como:

e Definir y continuar con el tono de comunicacion unificado en situaciones de crisis
propuesto por el Manual de Gestion de Crisis (2024), ya que contribuird a minimizar la
confusién y facilitar la coordinacién interinstitucional.

e FElaborar un listado actualizado de actores clave del puerto, esto permitird una activacion
eficiente en los canales de comunicacién en caso de emergencias.

e Promover la distribucion de conocimientos bdsicos sobre el riesgo de desastres naturales
entre los actores del sistema logistico, a fin de asegurar una toma de decisiones informada.

e Contar con planos detallados y actualizados de cada uno de los accesos al puerto,
incluyendo las vias alternativas. Esta medida permitird la gestién de desvios en caso de
emergencias.

e Ampliar la cobertura del Sistema de Informacién Logistico Portuario (SILOGPORT) todos los

accesos del recinto portuario, para mantener el control logistico de los camiones en caso
de emergencia. Por ejemplo, la alternativa de acceso por Bardn.
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e Revisar periédicamente la matriz de riesgos del puerto, considerando nuevas amenazas
destacadas y posibles cambios en el entorno portuario, incluyendo a los actores que son
parte del sistema portuario.

e Disponer de estudios de proyecciones de viento, que permitan anticipar los efectos del
viento sobre las operaciones del puerto.

e Incluir la niebla y humedad como amenaza significativa en las operaciones y protocolos
de la Zona de Extension de Apoyo Logistico (ZEAL).

e Darcontinuidady fortalecer el trabajo de la mesa técnica de hidrégeno verde, para llevar
a cabo las propuestas dentro del marco de las medidas de mitigacién del presente
documento.

e Se recomienda que las empresas que conforman el sistema portuario avancen
progresivamente en los niveles organizacionales definidos por el programa HuellaChile, es
decir, se sugiere que aquellas empresas que actualmente cuentan con el Sello de
Cuantificacién emprendan el camino hacia el Sello de Excelencia.

En conjunto, los resultados subrayan la importancia de avanzar hacia una gestion portuaria
intfegrada, capaz de anticipar y responder a los desafios del cambio climdatico, asegurando la
continuidad operativa y el rol estratégico del puerto en la economia regional.
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