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Resumen ejecutivo

I. Introduccioén

El presente estudio tiene como objetivo cuantificar la capacidad portuaria actual y futura en Chile asociada a
las solicitaciones de carga relativas a la generacion energética y al embarque y desembarque de productos
gue requerira la industria del hidrogeno renovable. De esta manera, se busca conocer las posibles brechas
gue pudieran surgir en la infraestructura portuaria por efecto de esta nueva demanda, asi como las posibles
soluciones para superarlas.

Il. Metodologia

Su estructura esta conformada por una presentacion y analisis del sistema actual, de manera de contextualizar
los resultados que se obtendran respecto a las posibles brechas. Enseguida, se realiz6 un analisis de la oferta
portuaria existente que permitiera seleccionar un conjunto de puertos y terminales posibles de utilizar para
atender la demanda proyectada. Tras definir las naves de disefio, para cada uno de los servicios (importacién
de infraestructura de proyectos solares o edlicos, exportacion y cabotaje de productos derivados) y, con ello,
las caracteristicas de cada uno de los terminales, se seleccionaron las unidades aptas para asumir las
operaciones portuarias requeridas. En todo este proceso se tuvo en cuenta las opiniones vertidas por distintos
incumbentes relacionados con el desarrollo de esta industria.

Aplicando la metodologia del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTT), se calculé la capacidad
de los terminales asociandolos a tres zonas del pais segln la clasificacion definida por el Ministerio de
Energia. La Zona Norte, comprendida desde la Regién de Arica y Parinacota hasta la Regién de Coquimbo;
la Zona Centro, que abarca desde la Regién de Valparaiso y hasta la Region de Nuble, y la Zona Sur que se
extiende entre la Region del Biobio y la de Magallanes y la Antartica Chilena.

Esta capacidad calculada para la carga de proyecto, exportacion y cabotaje de los productos fue contrastada
con las proyecciones de demanda elaboradas por el Ministerio de Energia y GIZ, con tres escenarios de
produccion de hidrégeno renovable: optimista, intermedio y conservador, para los cortes temporales 2030,
2040y 2050. Para ello se considerd que, en funcién de su proximidad, la demanda de servicios portuarios de
la Zona Norte seria atendida por puertos de la Regién de Antofagasta y que la correspondiente a la Zona
Centro y Sur lo seria por puertos ubicados en la Regién de Magallanes y la Antartica Chilena.

Se asumié que la produccion del hidrégeno se utilizaria totalmente para generar amoniaco. Con los factores
de conversion se obtuvo la cantidad que habria que embarcar tanto para la exportacién como para el cabotaje.
Se consider6 que la demanda de la Zona Norte seria cubierta por los puertos de Antofagasta y la de las Zonas
Centro y Sur se concentraria en los terminales de la Regién de Magallanes y la Antartica Chilena,
considerando que ésta seria la peor situacién que habria que enfrentar.

Con la potencia edlica proyectada y ciertos parametros se calcul6 la cantidad de torres que habria que instalar,
las que fueron transformadas en tonelaje a desembarcar. Para el caso solar fotovoltaico, se utilizé una forma
andloga, transformando el valor a cantidad de contenedores a desembarcar.

De esta manera fue posible conocer, en tres escenarios, la relacion de ocupacion de sitios de atraque
existentes con las demandas proyectadas. Para efecto de los andlisis se considero el escenario optimista
debido a que representa la situacién que mas exigiria al sistema portuario.

Il. Desarrollo del estudio

Tanto la adaptabilidad como el aumento de la capacidad del sistema portuario deben cumplir normas y
procedimientos que dependen de, al menos, 15 organismos publicos. Siete estan relacionados con la
ejecucion de proyectos de inversién portuaria y los otros cumplen con funciones normativas y de fiscalizacion.
Esta gran cantidad de actores y funciones influye en los tiempos de los procesos de reconversién, expansion
o de desarrollo de nueva infraestructura.
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La existencia de un marco normativo distinto entre puertos estatales de caracter publico y puertos privados,
genera una condicién que limita la accién del Estado para impulsar soluciones.

Por otra parte, los puertos privados obtienen del Estado una concesién maritima que les otorga el derecho a
usar un bien nacional de uso publico, la potestad para decidir si prestan servicios privados o publicos, y definir
las condiciones en que lo realizan. Lo mismo ocurre con empresas estatales no portuarias (ENAP o
CODELCO). En cambio, las empresas portuarias estatales estan obligadas a prestar servicios de uso publico
en sus instalaciones. Esta situacion es importante tenerla en cuenta, porque actualmente existe disponibilidad
de instalaciones privadas que podrian utilizarse para abordar las posibles brechas que se detectan en este
estudio, pero ello depende exclusivamente del sector privado y, en el caso de no haber interés, las empresas
portuarias estatales presentan ciertas restricciones para actuar. Es el caso de carga esporadica y no
permanente como es la carga de proyecto.

Los puertos privados son mayoritariamente de uso privado, se concentran en carga a granel y se ubican
principalmente en la Zona Norte; mientras que los puertos estatales concentran sus actividades en la carga
general y mantienen puertos a todo lo largo del territorio nacional. Esto se traduce en que la actividad portuaria
relacionada con la transferencia de productos, como los que generara el hidrégeno renovable, funciona bajo
el esquema de puertos privados de uso privado y la transferencia de carga general se realiza principalmente
por puertos estatales.

Las entrevistas realizadas a incumbentes muestran que, en el desarrollo de los proyectos solares y eélicos,
el sistema portuario ha sido eficaz; pero que existen ineficiencias importantes que se podrian resolver como
reducir la lentitud de los procesos, la baja prioridad que tiene para los puertos este tipo de carga y las
restricciones para transportar la carga desde los puertos hacia los lugares de acopio. Respecto a la
infraestructura destinada a embarcar la carga de exportacion y desembarcar la carga de cabotaje, sefialan la
existencia de proyectos en curso, pero ven con preocupacion los tiempos de ejecucién y remarcan que la
mayor dificultad se encuentra en la Regién de Magallanes y la Antartica Chilena.

La generacién edlica en lo que hoy es el Sistema Eléctrico Nacional comenz6 en el afio 2007 y la solar en el
2012. Para el sistema portuario, los desafios son distintos si se trata de una tecnologia u otra. La carga ligada
a la energia solar se transporta en buques de contenedores, contando el pais cuenta con terminales
especializados, servicios de linea permanentes; mientras que la ligada a la energia edlica, es carga de
proyectos de grandes dimensiones que requiere de procedimientos especiales y de servicios esporadicos.

Las estimaciones maximas, si se considera una potencia por panel de 350 W y una capacidad de un
contenedor de 40 pies de 600 unidades, sefialan que se habrian descargado cerca de 24,5 millones de placas
solares o equivalentemente cerca de 41.000 contenedores entre los afios 2012 y 2023, con un peak anual de
9.382 unidades en el afio 2022.

Si se utiliza el escenario mas desfavorable para evaluar como respondio el sistema, se llega a la conclusion
gue en la Region de Antofagasta fue donde se acumul6 la mayor demanda y no se registaron dificultades
para desembarcar este tipo de carga. Ello, porque en el 2022 se transfirieron cerca de 156.000 contenedores,
contra las 201.000 unidades transferidas en el afio peak. En el resto de las regiones del pais, las cantidades
fueron muy menores como para conflictuar al sistema portuario.

Por su parte, la capacidad edlica instalada también ha crecido sostenidamente desde sus inicios y la ubicacion
de parques ha sido preferentemente en la Zona Norte. En la Region de Coquimbo es donde hay la mayor
cantidad de aerogeneradores instalados, seguida por las Regiones de Atacama y Antofagasta. A noviembre
de 2023, segun datos de la Comision Nacional de Energia, habian 1.454 aerogeneradores instalados, sin que
se hubiese visto afectado el sistema portuario. No obstante, cabe mencionar que el tltimo proyecto eélico de
gran envergadura (Horizonte), no ha estado exento de complicaciones en la logistica de desembarco.

En el andlisis de la oferta portuaria se identificaron 106 terminales que podrian atender cargas asociadas a
los proyectos de hidrégeno renovable. La carga transferida en todos los puertos durante el 2022, alcanzé las
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148.038.916 toneladas; sin embargo, para efectos de este estudio se eliminaron las cargas correspondientes
a puertos regionales y otras no relevantes, con lo cual la cantidad total alcanzo las 134.564.796 toneladas.

La Zona Norte concentra 60,7 millones de toneladas, con una tasa de variacion anual en los ultimos 5 afios
de — 0,6%. La Zona Centro alcanz6 40,9 millones de toneladas con una tasa anual de -1,6%, y la Zona Sur
movilizé 32,9 millones de toneladas con una tasa anual de -6,3%. Para efectos de proyectar la demanda se
tomo en cuenta el comportamiento histérico, asi, en el caso de la carga general, incluida la refrigerada y de
transito internacional, se estim6 un crecimiento del 2% anual, consistente con el limite inferior de la banda
definida por el IPoM a partir del afio 2025; para la carga a granel se supuso que no crecia, y para las cargas
liquidas se estimd una tasa de 1,3%.

Relativo a la seleccién de los terminales para analizar su capacidad de recibir carga de proyecto (eélico), ello
se hizo considerando una nave de disefio con eslora de 190 m; calado de 8,5 m; manga de 30 m y DWT de
40.000 tm. Asi, de los 106 terminales seleccionados inicialmente, se identificaron 20 que cumplian las
condiciones para atender la nave mencionada, distribuidos en 8 en la Zona Norte, 2 en la Zona Centro y 10
en la Zona Sur.

Entre las iniciativas de proyectos de ampliacién en curso, solo se identificaron actividades programadas en la
Zona Sur. Particularmente el Puerto Chincui, en la Region de Los Lagos, esta desarrollando un proyecto de
ampliacion de su frente de atraque y de su area de respaldo para mejorar la descarga de palas de 80 m. En
la Regidn de Magallanes y la Antartica Chilena, ENAP esta desarrollando un proyecto para que en su Terminal
Laredo se puedan descargar palas edlicas de hasta 80 m, em elcual ya cuenta con concesién maritima,
aunque probablemente deberd tramitar una extension de ella. También, en la misma regién, la Empresa
Portuaria Austral, est4 desarrollando el reforzamiento de la losa del Terminal Mardones, con el objeto de
operar con gridas moviles para cargas de mayor peso. Ademas, existen dos proyectos vinculados a
desarrolladores que contemplan frentes de atraque para atender carga de proyectos, para lo cual se
encuentran tramitando las respectivas concesiones maritimas. Se trata del proyecto de HNHENERGY (ASOE
Chile Diez SpA), en la comuna de San Gregorio, y TEG, en las comunas de Porvenir y Primavera.

En relacién a la capacidad de embarque de amoniaco o metanol, la nave de disefio identificada para el andlisis
tiene una capacidad de transporte de 93.000 m3; eslora de 230 m; calado de 12,1; manga de 37 my DWT de
57.600 tm. En base a esta informacién se encontraron 21 terminales que cumplian las condiciones para
atenderla, distribuyéndose 11 en la Zona Norte, 2 en la Zona Centro y 8 en la Zona Sur. También para
amoniaco, la empresa Oxiquim esta desarrollando un proyecto de ampliaciéon de un muelle con dos sitios de
atraque, ubicado en la Bahia de Mejillones, en la Zona Norte. En la Zona Centro no se conoce de proyectos
en curso y, en la Zona Sur, ENAP esta desarrollando proyecto de un muelle con dos sitios el cual cuenta con
concesion maritima, aunque es probable que deba conseguir una extension de ella.

En cuanto a las restricciones de la infraestructura, de los 21 terminales seleccionados solo 6 cumplen con
RCA habilitante; 8 presentan limitaciones en sus resoluciones habilitantes de DIRECTEMAR; 2 unidades
deberian hacer cambios en su concesion maritima y todos cumplen con lo establecido en los respectivos
Planes Reguladores Comunales.

En cuanto a la situacién asociada al cabotaje de amdnico y metanol, para los centros de distribucion ubicados
en la Zona Centro, se definié una nave de disefio con una capacidad de 59.000 m3; eslora de 205 m; calado
de 12 m; manga de 32,2 my un DWT de 44.773 tm y para la recepcion desde los centros de distribucién, una
nave con una capacidad de 22.000 m3; eslora de 159,83 m; calado de 10 m; manga de 26,62 m y un DWT
de 24.303 tm. Asi, de los 106 terminales iniciales se encontrd que 26 de ellos son aptos para recibir carga de
cabotaje, distribuyéndose 8 en la Zona Norte, 9 en la Zona Centro y 9 en la Zona Sur.

No se identificaron proyectos especificos para realizar este tipo de servicio (embarque de productos con
destino interno) ni para la recepcion de este tipo de carga, salvo los sefialados para el embarque de productos
de exportacion en la Zona Norte y Sur, por lo que los terminales identificados requeriran reconvertirse o
expandirse para atender este tipo de carga.
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De los 26 terminales seleccionados solo 5 cumplen con RCA favorable. 4 presentan limitaciones en sus
resoluciones habilitantes de DIRECTEMAR. En la Zona Sur un terminal tramita modificacion de su concesion
maritima y todos cumplen con el requisito basico de disponer el uso de actividad productiva.

Con respecto a las alternativas de internacion de productos a Chile, la opcién de usar terminales ubicados en
paises limitrofes, presenta limitaciones por los tipos de puertos y por las largas distancias que habria que
cubrir.

Bajo un escenario optimista, en el afio 2050 la produccion en la Zona Norte seria de 6.223 [kton H2R] y en la
Zona Sur de 4.057 [kton H2R]. De ella, 3.146 [kton H2R] estarian destinadas a cabotaje y 7.134 [ktonH2R] a
exportacion. Este escenario ha sido escogido para el célculo de brechas en la infraestructura portuaria por
ser el caso que mas estresaria al sistema portuario nacional.

Existe una brecha de capacidad portuaria para la transferencia de carga de proyectos eoélicos proyectada para
el escenario optimista en la Zona Norte, produciéndose un desequilibrio entre la demanda y la capacidad en
el Complejo Portuario Puerto Angamos. Para resolver esta brecha, podria considerarse la captura de parte
de esta carga por otros terminales ubicados en la misma Zona Norte. También se podria esperar un efecto
por reduccién de su propia carga por una posible menor incidencia de concentrados, pero de no ser posible
habria que considerar la habilitaciéon de un nuevo sitio.

También se identifica una brecha de capacidad portuaria para la transferencia de carga de proyectos edlicos
proyectada para el escenario optimista en la Zona Sur. La solucién consiste en la extensién del sitio del
terminal Mardones en 200 m y la incorporacion de dos grias mdviles.

La carga de proyectos solares no representa una dificultad para el sistema portuario especializado en carga
contenedorizada.

Para el embarque de carga de exportacion y cabotaje, bajo un escenario de produccién optimista en el afio
2050, en la Zona Norte se proyecta un volumen de 30,3 millones de toneladas de amoniaco, y en la Zona Sur
22,3 millones de toneladas. Bajo esta situacion seria necesario contar con 6 sitios de atraque en la Zona Norte
y 5 en la Zona Sur. Esta estimacion se hizo considerando una velocidad de transferencia de 800 ton/h y un
downtime de 14%. Respecto a las &reas de almacenamiento, cada sitio deberia disponer de 2,0 ha para
transferir 3,3 ton de amoniaco. Para ello hay disponibilidad de puertos privados que se encuentran o se
encontraran fuera de uso debido a que prestaban o prestan servicios a centrales de carb6n que ya no
funcionan o saldran del sistema, o que se encuentran inhabilitados temporalmente por DIRECTEMAR, los
gue deberian reconvertirse o tramitar su habilitacién para operar.

Para el desembarque de cabotaje, en el escenario optimista, el centro principal estaria en las regiones de
Valparaiso y del Biobio. La carga que se movilizaria seria de 6 y 3 millones de toneladas, respectivamente.
Se requeriria de dos sitios en la Regidon de Valparaiso con un area de 2 ha por sitio. En el resto de las regiones
se necesitaria de un sitio con un area de 1 ha. Salvo en el caso del Biobio donde habria que considerar un
posible rol de respaldo para la Regién de Valparaiso destinado a enfrentar posibles emergencias. La velocidad
de desembarque se estima en 500 ton/h, salvo para la Region de Aysén donde se consideraron 370 ton/h.

Para el funcionamiento del sistema de distribucion interna se requiere contar con un plan para gestionar
adecuadamente el periodo de transicién entre la salida de los combustibles fésiles y el ingreso de los
combustibles derivados del hidrégeno.

Enresumen, a la fecha, el sistema portuario ha sido resiliente frente a la carga de proyectos edlicos y solares.
Las brechas detectadas se encuentran en la capacidad del Complejo Portuario Puerto Angamos, en la Region
de Antofagasta, y en el Terminal Mardones ubicado en la Region de Magallanes y la Antéartica Chilena. En
relacion con el embarque de la carga de exportacién y cabotaje en la Zona Norte se requeririan 6 sitios de
atraque adicionales para el 2050, existiendo posibilidades que terminales privados se reconviertan para
asumir la prestacién de servicios a este tipo de carga. En la Zona Sur se necesitaria de 5 sitios de atraque
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adicionales para el 2050, existiendo posibilidades de absorber dicha demanda futura con terminales
actualmente inhabilitados que se podrian reconvertir, algunos terminales mencionados en proyectos de ENAP
y otras iniciativas en curso. En cuanto al desembarque de la carga de cabotaje se requiere de un sitio en las
Regiones de Atacama, Coquimbo, Los Lagos y Aysén. En todos ellos existen alternativas de
acondicionamiento de terminales privados, salvo en Coquimbo. En la Regién de Valparaiso se requiere de
dos sitios y en la Regién del Biobio de uno, para lo cual existirian alternativas privadas.

En sinteses y considerando el contexto no solo local sino que internacional, la infraestructura portuaria cobra
hoy mas que nunca una importancia crucial en el desarrollo de la industria del hidrogeno para Chile, segin lo
visto, existen mdltiples aspectos a tener en consideracion para poder fortalecerla los cuales deben ser tomado
en atencidn para las proximas decisiones estratégicas del pais.
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