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Carta del Presidente

Porque somos constructores estamos presentes a lo largo y ancho de todo
el pais: en las ciudades, en las zonas rurales, en la cordillera y en nuestra extensa
costa. Y porque somos constructores, también estamos en “terreno”, con nuestros
trabajadores y trabajadoras y con las comunidades, lo que nos da el privilegio de
conocer de cerca los progresos, las carencias y las esperanzas de las y los chilenos.

Por eso nuestra Misién como gremio nos mandata precisamente a “mejorar
la calidad de vida de las personas, comprometidos con el desarrollo sostenible del
sector de la construccién”.

Y por eso —en virtud de esta doble responsabilidad— asumimos el desafio de
elaborar este documento que identifica brechas en las distintas &reas de la infraes-
tructura, las inversiones necesarias para acortarlas, y ojald eliminarlas, y propone
iniciativas y politicas publicas para mejorar la institucionalidad y las capacidades
que tenemos como pals para avanzar sistematicamente en estas materias.

Nuestra mas profunda conviccidn es que la infraestructura, en todas sus di-
mensiones, es esencial para impulsar el bienestar de las personas.

Por ejemplo, la infraestructura de agua potable y sanitaria; los proyectos de
generacion eléctrica y de telecomunicaciones; las calles, los caminos y las carre-
teras; los hospitales y los colegios, estan con nosotros —dia a dia— sosteniendo
nuestra vida y satisfaciendo nuestras necesidades fundamentales.

Asimismo, la infraestructura que permite dotar de energia a las empresas,
cultivar o producir alimentos y bienes, transportar productos hasta puertos y ae-
ropuertos y desde alli salir al mundo, también esta al servicio de las personas. Y
no de algunas, sino todas. Porque al hacer posible la operacion de las distintas
actividades productivas y que seamos un pais mas competitivo en el mundo glo-
balizado, genera las condiciones para un progreso social sostenido en el tiempo.

Y tratdndose de obras de infraestructura publica, estas tienen un mérito adi-
cional: hacen que las personas y las comunidades sientan, en su vida cotidiana, los
beneficios del crecimiento econémico y que efectivamente viven en un pais mas
justo y equitativo.

Es cierto que queda mucho por avanzar. Pero en estas dos décadas en las que
hemos ido actualizando y perfeccionando este informe, los progresos en materia
de infraestructura han sido notables.

En buena medida, estos son el resultado de un esfuerzo sistematico y compar-
tido entre el sector publico y la iniciativa privada. Y es en esta colaboracién donde
radica la mayor fortaleza que tenemos como pais para atender en forma oportuna
las demandas y expectativas de sus habitantes.

Ademas, hoy los proyectos de infraestructura enfrentan nuevos desafios. Por
ejemplo, deben surgir de una estrecha relacién con las comunidades locales; ser
priorizados, disefiados, construidos y gestionados en el contexto de una crisis cli-
matica mundial; y responder a cambios sociodemograficos muy relevantes, como
el aumento de poblacién de tercera edad.

Por ende, todos quienes participan en el desarrollo de la infraestructura deben
estar a la altura de estas exigencias, en el marco de relaciones de beneficio mutuo.
Solo asi sera posible lograr un crecimiento econdmico sostenible, que se traduzca
en la construccién de un mejor pafs para todos.

Antonio Errazuriz R-T.
Presidente
Cémara Chilena de la Construccion
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Resumen

El informe Infraestructura Critica para el Desarrollo Sostenible 2022-2031 es
el resultado de un esfuerzo gremial permanente que apunta a contribuir en la dis-
cusién de politicas publicas en materia de infraestructura. De esta forma, desde
su ultima version en 2018, se presenta un analisis detallado, sistematico y trazable
de los requerimientos de inversion para el proximo decenio en doce sectores clave
para un desarrollo sostenible, agrupados en tres ejes estratégicos: infraestructura
basal (recursos hidricos, energia y telecomunicaciones), infraestructura de apoyo
logistico (vialidad interurbana, vialidad, urbana, aeropuertos, puertos, ferrocarriles
y logistica), e infraestructura de uso social (hospitales, carceles y educacion).

El desafio de gestionar los recursos hidricos, en el periodo que se analiza en
esta edicion del Informe ICD, estd marcado por la sequia sin precedentes tanto
en duracion (12 afios consecutivos) como en intensidad, asociada al proceso de
cambio climédtico que esta sufriendo el planeta. En efecto, Chile ha visto disminuir
las precipitaciones en un rango de 60 a 85% respecto de lo que se denomina un
aflo normal, con efectos muy significativos en las diversas cuencas hidroldgicas.

Sin embargo, los requerimientos de inversién disminuyeron de US$ 18.254
millones en la version 2018-2027 a US$ 12.342 millones para 2022-2031, de-
bido principalmente a que la sequia y falta de agua implicara la reduccién de las
inversiones programadas hasta ahora para la construccion de grandes sistemas de
almacenamiento de agua, y la necesidad de realizar un esfuerzo muy importante
en la gestion de uso del recurso, con inversiones especificamente relacionadas con
este fin.

En relacién a energia, en los ultimos afios, se ha observado un importante
desarrollo en el sector eléctrico, principalmente a través de numerosas iniciativas
de inversion a nivel de generacién y transmision. Esto ha sido impulsado tanto por
los procesos de licitacién para el suministro de clientes regulados, como por los
cambios regulatorios que han incentivado la competencia y el desarrollo de un
sistema de transmisién robusto que no limita la conexién de nuevos proyectos.

Los requerimientos de inversion aumentaron de US$ 8.959 millones en la ver-
sion 2018-2027 a US$ 11.525 millones para 2022-2031, principalmente por el
fuerte ingreso de proyectos ERNC y el aumento de la demanda a nivel de transmi-
sion y distribucion en los proximos afios. Lo anterior, para asegurar la prestacion y
continuidad de suministro, constituyéndose en un factor habilitante del proceso
de descarbonizacién de cara al 2050, en beneficio de un sistema eléctrico seguro
y resiliente frente a los potenciales efectos del cambio climatico.
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" Corresponde a la hora que se situa
en el lugar 30 cuando se ordenan de
mayor a menor las horas con mas
carga en el afio.

Con respecto a la infraestructura de telecomunicaciones, Chile tiene altos
niveles de penetracion de internet movil, casi en linea con el promedio OCDE,
aunque aun muy lejos en materia de conectividad fija. Destaca el caso en materia
de conexiones via Fibra Optica, donde se observa un acortamiento explosivo de
la brecha, en particular debido a la gran demanda de conexiones BAF producto de
la pandemia.

Los requerimientos de inversion aumentaron de US$ 24.838 millones en la
versiéon 2018-2027 a US$ 27.809 millones para 2022-2031 principalmente por
la entrada e implementacion de nuevas tecnologias en el segmento mévil (5G) y el
fuerte dinamismo que ha venido mostrando la penetracion via fibra dptica.

En materia de vialidad interurbana, estd clara la importancia de este sector
en la totalidad de la infraestructura nacional. La configuracion geografica del pais
y la escasez de alternativas en una cantidad importante de tramos, hace que las
carreteras y caminos interiores tomen un rol principal en las redes de transporte
de personas y mercaderias.

De esta manera, replico la metodologia del ICD anterior, analizando detalla-
damente todos los proyectos viales, tanto concesionados como no concesionados,
que poseen como objetivo mejoras en conectividad en diferentes regiones. Asf, se
analizaron los perfiles de demanda, proyectando la carga de tréfico para deter-
minar la fecha en la cual se requeriria contar con mayor capacidad de la actual.
Utilizando el criterio de la hora 30" para proyectar la demanda, se hace factible an-
ticipar con holgura adecuada, la fecha en la que se necesitara capacidad adicional.

Los requerimientos de inversion aumentaron de USS$ 20.343 millones en la
versiéon 2018-2027 a US$ 28.013 millones para 2022-2031, aumento impulsado
principalmente por el incremento en los requerimientos de inversion asociados a
concesiones en agenda o en licitacion, debido a que en el ICD anterior no se in-
corporaban las inversiones de las segundas licitaciones de concesiones existentes,
salvo por los aumentos de capacidad que pudiesen haber requerido.

La Crisis Climatica, el aumento de la congestion en las ciudades y el creciente
malestar social, demandan el desarrollo de ciudades sostenibles, armdnicas y co-
hesionadas. Para esto, se requiere que las politicas publicas y las obras de infraes-
tructura fomenten viajes eficientes, asequibles, seguros, saludables y que hagan
cada vez mas productivas las areas urbanas. De esta manera, resulta clave deter-
minar las necesidades de inversion en las ciudades, identificadas en este informe
bajo el concepto de vialidad urbana.

Asi, se consideran inversiones en items como planes maestros, reposicion de
veredas y calles para las capitales regionales de Chile. Los requerimientos de in-
version disminuyeron de US$ 60.776 millones en la version 2018-2027 a US$
54.864 millones para 2022-2031, principalmente porque en esta versién no se
consideraron inversiones en infraestructura faltante en otros ejes congestionados
que no se encuentran dentro del Plan de cada ciudad. No obstante, se incorpord
al analisis los requerimientos de inversiéon de Chillan, como capital de la nueva
Region de Nuble. Adicionalmente, se incluyen estimaciones en materia de espa-
cios publicos nuevamente, requerimientos identificados en US$ 1.054 millones
durante el decenio.

El impacto del COVID-19 fue innegable en los ultimos afios para el sector
de aeropuertos, que luego de 10 afios dindmicos de tasas de crecimiento anual
de 10% tanto para pasajeros nacionales como internacionales, este provocd un
desplome de la demanda en 2020 y 2021, con flujos de pasajeros que cayeron a
proporciones de 38% y 49%, respectivamente, respecto de la observada en 2019.



Sin embargo, aun se observa que los aumentos de capacidad en los aeropuer-
tos regionales llegan, en la mayorfa de los casos, varios afios después de que la
capacidad ha sido superada, y una vez ampliados, rapidamente son superados nue-
vamente. Esto provoca periodos de servicios deficientes a los pasajeros.

Asi, los requerimientos de inversién aumentaron de US$ 1.659 millones en la
versién 2018-2027 a US$ 2.256 millones para 2022-2031. Si bien la pandemia
del COVID-19 impacto en que las proyecciones de demanda de pasajeros tengan
un retraso de varios afios para volver a alcanzar niveles del afio 2019, se ha mo-
dificado la metodologia empleada para estimar los pasajeros en hora punta hacia
un estandar mas exigente, lo que conduce a requerimientos de superficie mayores
en los aeropuertos regionales, hasta en un orden de 4 veces superior en algunos
de éstos.

Por extensos plazos de ejecucion de los proyectos, su relevancia para mejorar
la competitividad y productividad del pais, y su estrecha relacién con la eficiencia
logistica, es que cobra especial importancia el sector portuario en el presente
informe. Cambios en el tamafio de las naves, disponibilidad de nuevas tecnologias
para manipulacion y seguimiento de la carga y disrupciones en cadenas logisticas
producto del COVID-19, son factores determinantes que inciden en el sector. A lo
anterior se suma el aumento de frecuencia de eventos como marejadas, producto
del cambio climatico, que afectan la operacién del sector.

Los requerimientos de inversion disminuyeron de US$ 5.242 millones en la
version 2018-2027 a US$ 4.224 millones para 2022-2031. En la zona norte, se
observa una menor inversién debido a que algunos proyectos considerados en el
ICD 2018-2027 se encuentran finalizados, mientras que otros se aplazaron mas
alla del periodo de analisis y estan sujetos a la evolucion de la demanda de los
puertos. Finalmente, resulta prioritario desarrollar en tiempo y forma el Puerto de
Gran Escala en San Antonio.

Considerando el desarrollo de los ferrocarriles, la red ferroviaria del pais ha
presentado un crecimiento en la inversién en los ultimos afios, explicado por nue-
vos proyectos portuarios que han aumentado las necesidades de traslado de carga
y esfuerzos en la implementacion de servicios de pasajeros entre ciudades cerca-
nas.

Sin embargo, los requerimientos de inversion disminuyeron de USS 4.893 mi-
llones en la version 2018-2027 a US$ 4.520 millones para 2022-2031, debido
principalmente a la detencion de algunos proyectos como, por ejemplo, el tren
Santiago — Valparaiso que representa una inversion de US$ 1.600 millones. Sin
embargo, la caida se ve atenuada por la entrada de nuevos proyectos asociados
al plan de impulso al ferrocarril desarrollado por el Gobierno, como el Corredor
Ferroviario de Carga Santiago — San Antonio.

Destaca la continuacién en esta versién del informe del concepto de logistica
como un sector aparte, enfocado en las necesidades asociadas al mejoramiento de
la eficiencia en el tratamiento de carga y las transiciones entre medios de trans-
porte, siguiendo la cadena de valor completa de las mercancias, desde el origen al
destino de la misma.

En el pais, el sector logistico se divide de acuerdo con los distintos modos
involucrados. En particular, transporte en camion, ferroviario, maritimo y aéreo. La
planificacion del desarrollo del sector logistico del pais esta a cargo del Programa
de Desarrollo Logistico de la Subsecretaria de Transportes que, dentro de otros
proyectos, genera insumos para resumir las iniciativas de inversion, conocidos
como Planes Maestros Logisticos.

Resumen
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Los requerimientos de inversién disminuyeron levemente de US$ 1.785 millo-
nes en la version 2018-2027 a US$ 1.603 millones para 2022-2031, pero con va-
rios cambios; en el informe anterior, el 96% del monto total de inversién estimado
para el periodo 2018-2027 correspondia a proyectos de corredores biocednicos y
el 4% restante a zonas de apoyo logistico, asi, se agregan los proyectos de zonas
logisticas en la zona central del pais, especialmente, los ligados al Puerto Exterior
de San Antonio, y en cuanto a los proyectos de corredores biocednicos, estos aun
se encuentran en etapas muy iniciales y no presentan mayores avances debido,
principalmente, a la falta de acuerdo entre los distintos gobiernos de la region, por
lo que no han sido considerados en la estimacion actual de inversién. Finalmente,
en esta edicion, la estimacién de inversidn en proyectos logisticos considera los
accesos viales y ferroviarios hacia los puertos.

Los determinantes asociados a las necesidades de inversion en infraestruc-
tura hospitalaria estan impulsados por dos fenémenos: el envejecimiento de la
poblacién y la persistencia de su perfil epidemiolédgico (un aumento de patologias
oncologicas).

Los requerimientos de inversién aumentaron de US$ 10.448 millones en la
versiéon 2018-2027 a US$ 11.986 millones para 2022-2031, debido principal-
mente a que, con el cambio de administracion de gobierno en marzo de 2018, el
MINSAL reestructurd la cartera de proyectos y fijé para el periodo 2018-2022 una
cartera modificada de proyectos que recogia la cartera de arrastre del afio 2017,
una parte de los proyectos priorizados el afio 2017 y un set de proyectos nuevos,
reimpulsando el sistema de concesiones en el sector.

Dada la realidad econdmica de pais, hace dificil simular escenarios realistas
de expansion significativa del gasto publico en salud. En este sentido, avanzar con
otros proyectos de inversién en la modalidad de Alianza Publico-Privada, seria téc-
nicamente una decision apropiada.

Por su parte, en materia de infraestructura penitenciaria, Chile cuenta con
80 establecimientos penitenciarios cerrados, de los cuales 8 son establecimientos
concesionados y 72 institucionales. En término de plazas, el subsector concesiona-
do cuenta con 17.548 (42%) y el subsector institucional dispone de 24.214 (58%).
En total, el sistema penitenciario cuenta con un total de 41.762 plazas (aumento
de un 3,5%). La ocupacién promedio es de casi el 94%.

Los requerimientos de inversion aumentaron de USS$ 975 millones en la ver-
sion 2018-2027 a US$ 1.476 millones para 2022-2031, lo que se explica princi-
palmente por la creciente brecha de plazas por obsolescencia, dada la antigiiedad
de la infraestructura penitenciaria del pais. Adicionalmente, un diagnostico preli-
minar en materia de infraestructura judicial estima un déficit actual de US$ 740
millones a invertir.

En materia de educacion, la estimacion de los requerimientos de infraestruc-
tura educacional se basa en las mejoras de estandares minimos definidos por el
Mineduc para aulas y otros espacios educacionales. Cambios normativos de los
ultimos afios, y cuya implementacién ya ha comenzado, afiaden incertidumbre so-
bre los efectos que podrian tener en materia de requerimiento de infraestructura
educacional como la Ley de Nueva Educacion Publica (NEP) y los Servicios Locales
de Educacion Publica (SLEP).

Los requerimientos de inversion disminuyeron de US$ 15.693 millones en la
versiéon 2018-2027 a US$ 15.105 millones para 2022-2031, principalmente por
una disminucion en la estimacion de los requerimientos de inversion en Espacios
Comunes, en particular explicada por el menor nimero de establecimientos con-
siderados en el andlisis y el avance en la construccion de gimnasios en el periodo
2018-2021.



A nivel agregado, se resumen las necesidades de inversién cuantificadas para
el decenio 2022-2031 en la tabla a continuacion.

Resumen inversiones ICD: 2018-2027 vs. 2022-2031

ICD (USS millones)

Sector
2018-2022 2018-2027 2022-2026 2022-2031

Recursos Hidricos 9.127 18.254 5.914 12342
Energia 6.619 8.959 10.073 11.525
Telecomunicaciones 123177 24.838 15.185 27.810
Vialidad Interurbana 10.722 20.343 15.334 28.013
Vialidad Urbana 39.348 60.776 24.788 54.863

Espacios publicos 320 640 127 1.054
Aeropuertos 177 1.659 1.565 2.256
Puertos 989 5.242 823 4.224
Ferrocarriles 1309 4.893 3.253 4.520
Logistica 624 1.785 1129 1.603
Salud 4.789 10.448 5.752 11.986
Carceles 877 975 1.388 1.476

Infraestructura judicial - - 370 740
Educacion 2.249 15.693 9.965 15.105
Total 90.467 174.505 95.665 177.517

Si bien las brechas estimadas han aumentado de manera marginal para el
proximo decenio, existe mayor presidn sobre la materializacion de inversiones
durante el primer quinquenio respecto al ICD anterior. Por otro lado, resulta de
interés desagregar las necesidades futuras de inversion acorde con sus potenciales
fuentes de financiamiento y localizacion geografica. En relacion a lo primero, la
siguiente tabla resume las respectivas lineas de inversion por sector y origen de
los recursos necesarios. De esta se desprende la preponderancia de la inversion de
caracter urbano o al servicio directo de las ciudades, correspondiendo a casi 70%
de los recursos cuantificados en el informe.

Fuente: CChC.
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Estimaciones ICD 2022-2031: inversiones urbanas y no urbanas

Inversion urbana

Inversion no urbana

US$ millones Participacion (%) USS millones Participacion (%)

Recursos Hidricos 4.707 3% 7.635 4%
Energia 1.284 1% 10.241 6%
Telecomunicaciones 27.165 15% 645 0,4%
Vialidad Interurbana - - 28.013 16%
Vialidad Urbana 55.917 31% . -
Aeropuertos 2.256 1% - -
Puertos 4.224 2% - -
Ferrocarriles - - 4.520 3%
Logistica - - 1.603 1%
Salud 11.986 7% - -
Carceles 740 0,4% 1.476 1%
Educacion 15.105 9% - -
Total 123.384 70% 54133 30%

Fuente: CChC.

Finalmente, al realizar la apertura segun fuente de financiamiento u origen de
la inversidn, se observa que 60% de esta provendria de recursos de caracter pri-
vado o de empresas auténomas del Estado. Lo anterior ilustra la importancia del
concepto de Alianzas Publico Privadas (APP) en sus distintas formas para efectos
de lograr suplir la brecha en el horizonte de tiempo bajo analisis, adicionalmen-
te a aportar a descomprimir las finanzas publicas, cada vez mas propensas a la
asignacion de recursos destinados a la materializacion de derechos sociales. De
hecho, al considerar financiar via recursos publicos el esfuerzo a ejecutar con APP,
se generarfan déficits anuales que corresponderfan a 37% de las inversiones acu-
muladas hacia el fin del decenio. Para evitar esto, se deberia elevar en 1,6% de PIB
la inversion en infraestructura en el periodo, actualmente cercana al 3% del PIB.



ICD 2022-2031: Resumen por fuente de financiamiento

USlgvriiStilgges Participacion (%)
2022-2031
Publico 71359 40%
Recursos Hidricos' 5.484 3%
Vialidad Interurbana® 13.227 7%
Aeropuertos® 677 0,4%
Vialidad Urbana 36.558 21%
Educacion 6.948 4%
Hospitales 8.465 5%
Mixto 48.417 27%
Recursos Hidricos 4.790 3%
Vialidad interurbana 14.786 8%
Vialidad urbana 13.368 8%
Aeropuertos 1579 1%
Educacion 8.157 5%
Hospitales 3.521 2%
Carceles 2.216 1%
Privado y Empresas Auténomas del Estado 57.741 33%
Sanitarias 2.068 1%
Energia 11.525 6%
Telecomunicaciones 27.810 16%
Ferrocarriles 4.520 3%
Puertos 4.224 2%
Logistica 1.603 1%
Metro 5.991 3%

(1) Corresponde a inversion en disponibilidad de agua, saneamiento y agua potable rural y proteccién y control aluvional y subsidios CNR para riego tecnificado.
(2) Considera rutas no concesionadas e inversion en puentes.
(3) Corresponde a inversiones asociadas a recursos del Estado (DAP).

Fuente: CChC.
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" Fostering Investment in
Infrastructure (OCDE, 2015),
Construction 2025 (HM
Government, 2013), Transformation
through Infrastructure (World Bank,
2011).

Escenario futuro y ejes
estratégicos para Chile al 2031

Existe un consenso global respecto de la necesidad de incrementar la inversion
publica y privada en infraestructura para alcanzar las metas de bienestar social y
crecimiento sostenible de los paises, independiente de su nivel de desarrollo’. Este
analisis también indica que si bien existen variadas oportunidades para invertir en
proyectos de infraestructura que tengan impacto en el crecimiento, la realidad de
cada pais es significativamente diferente y, por tanto, es importante establecer
metas estratégicas acordes al perfil de desarrollo que se proyecta hacia el futuro.

Desde el punto de vista tedrico, aumentos en la inversion en infraestructura
publica tienen estricta relacion con el impacto dual que esta genera en la econo-
mia: en el corto plazo, potencia la demanda agregada a través del efecto multi-
plicador fiscal —de manera similar a otros tipos de gasto publico-y, en horizontes
temporales mas extensos, fomentando la inversién privada dada la complementa-
riedad existente entre esta y los servicios asociados a la provisién de infraestructu-
ra, ademas de aumentos en materia de productividad.

Debido a ello, este informe fue desarrollado bajo dos premisas fundamentales:

+ Laimportancia de identificar las necesidades de infraestructura que permitan
alcanzar un mayor crecimiento econdmico a través de una mayor producti-
vidad, en tres niveles estratégicos: basal, uso productivo y social. Los temas
considerados en cada apartado reconocen aquellas dreas deficitarias o claves
para destrabar los frenos que limitan la eficiencia en la actividad productiva.

«  Contar con una mirada de futuro que permita identificar tanto la trayectoria
como la cuantificacion de las inversiones requeridas en el decenio, de forma
tal que se logre incrementar el crecimiento potencial de la economia. Para ello,
se elabord un escenario futuro a través de indicadores y estandares objetivos
y trazables en el tiempo, con el fin de establecer una vision de desarrollo que
permita guiar las inversiones sectoriales a través de planes estratégicos que
sean viables en el decenio.



Los ejes estratégicos para la
inversion en infraestructura

Con el objetivo de reconocer la importancia de contar con una vision estraté-
gica sobre las necesidades del pais en términos de infraestructura, en esta version
del Informe nuevamente se considerd una estructura que reconoce las necesida-
des de inversion en los tres niveles mencionados con anterioridad, bajo la siguiente
apertura:

+ Infraestructura que nos sostiene o basal: Recursos hidricos, energia y teleco-
municaciones.

+ Infraestructura que nos conecta o de apoyo logistico: Vialidad interurbana,
vialidad urbana, aeropuertos, puertos y ferrocarriles.

+ Infraestructura que nos involucra o de uso social: Infraestructura educacional,
hospitalaria, penitenciaria y judicial.

Este esquema busca reconocer que en el Chile actual existen necesidades
multiples y trasversales a la sociedad, entendiendo que no solo son aspectos ac-
tualmente deficitarios en Chile, sino que también son aquellos que presentan la
mayor posibilidad de generar ganancias de eficiencia en la actividad econémica. A
su vez, las ganancias en crecimiento del producto asociadas a este tipo de inversio-
nes son al corto y al largo plazo, siempre y cuando existan necesidades claramente
definidas y procesos de gestion de inversion publica eficiente®.

? |s it time for an infrastructure
push? The macroeconomic effects
of public investment, FMI 2014.
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Escenario futuro y tendencias al 2031

Respecto al desarrollo de mediano plazo para Chile y el mundo, se reconocen
cuatro tendencias que moldearan las sociedades del futuro® y que tienen una alta
probabilidad de afectar las decisiones de planificacion estratégica para efectos de
la provision de servicios de infraestructura de cara al proximo decenio:

1. Envejecimiento de la poblacién

Esta primera tendencia ya se observa en nuestro pais. Una de sus principales
implicancias es un aumento de los requerimientos de infraestructura hospitalaria
y de salud en general, ademas de dotar a nuestras ciudades de mayor accesibilidad
para la tercera y cuarta edad.

Gréfico 1: Evolucion edad mediana
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Fuente: UN Statistics.

® Fuente: Visual capitalist.
Disponible: https://www.
visualcapitalist.com/5-undenia-
ble-long-term-trends-shaping-so-
cietys-future/



2. Poblacién urbana creciente

Grafico 2: Evolucién poblacion urbana sobre el total (%)
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Fuente: UN Statistics.

Esta segunda tendencia se refleja también en las principales ciudades de Chile:

Grafico 3: Poblacion de aglomeraciones urbanas de 300.000 habitantes o mas (miles de personas)
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Fuente: UN Statistics.

Lo anterior implica el crecimiento fisico y demografico de las ciudades, lo que
conlleva un aumento de los requerimientos de infraestructura urbana de sus ha-
bitantes.
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3. El crecimiento de la clase media

A continuacion, se presenta el evolutivo de los ultimos 60 afios de la distri-
bucion de ingreso segmentado en los 4 niveles segun la clasificacion del banco
mundial:

Figura 1: Comparativo por afios de la distribucién del ingreso en Chile

mier of paapie iy income

Linea negra entre los colores amarillo y verde muestra la evolucidn para Chile. Se observa claramente un desplazamiento hacia la derecha de la distribucion
de ingresos, disminuyendo la cantidad de personas viviendo en situacion de pobreza y aumentando la clase media.
Fuente: https://www.gapminder.org/fw/income-mountains/

Este cambio, ademas de otros efectos, implica un aumento en los estandares
y en la capacidad de consumo de las personas, las que, usando la tecnologia dis-
ponible, son capaces de generar patrones de consumo especificos a sus preferen-
cias, promoviendo el desarrollo de la descentralizacion y atomizacion de los polos
productivos mundiales. Lo anterior, en el contexto de un mundo comercialmente
integrado, implica grandes movimientos de bienes, en plazos cortos y a bajo costo,
lo que requiere un importante desarrollo de logistica urbana.



4. Presiones ambientales

No hay dudas de que actualmente el mundo estd siendo afectado por el cam-
bio climatico, y nuestro pais no es la excepcién. De hecho, Chile es uno de los pai-
ses altamente vulnerable frente al fenémeno de cambio climatico ya que cuenta
con areas de borde costero de baja altura, areas aridas, semiaridas y de bosques,
susceptibilidad a desastres naturales, areas propensas a sequia y desertificacion,
zonas urbanas con problemas de contaminacién atmosférica y ecosistemas mon-
taflosos como las cordilleras de la Costa y de los Andes. A lo anterior, se le suma
la fuerte dependencia que tienen las principales actividades socioecondmicas del
pais al clima, principalmente de la disponibilidad hidrica. Por lo anterior, requiere
contar con infraestructura resiliente que permita garantizar la oferta hidrica, ade-
mas de contar con redes de respaldo, vias redundantes y de soporte para enfrentar
las continuas interrupciones de caminos y rutas.

Figura 2: Conexién entre el cambio climatico y eventos climaticos extremos
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La infraestructura planificada y estratégica sera clave para Chile bajo este es-
cenario por dos razones: primero, porque inevitablemente es necesario avanzar
hacia un modelo de desarrollo mas sostenible y eficiente en el uso de recursos;
y, segundo, porque en la medida que ello se logre, es posible que las inversiones
puedan pre-disefiarse a fin de rentabilizar su uso de manera mas eficiente y por
mas tiempo respecto de las soluciones actuales.

Fuente: UCS
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Escenario futuro — efectos de
pandemia COVID-19

Coémo la crisis del COVID-19
y la recuperacion estan dando
forma a la futura economia
global*

No hay dudas de que la pandemia de
COVID-19 ha cambiado el mundo. Bajo
este contexto, las personas y las empre-
sas han pasado gran parte del ultimo
aflo y medio intentando adaptarse a es-
tas circunstancias extraordinarias.

Mientras 2021 fue un afio de transi-
cion, expertos sostienen que la proxima
normalidad sera diferente. Es decir, no
volveremos precisamente a las condi-
ciones que prevalecieron en 2019, sino
que algunos de los cambios acontecidos
y sus efectos perduraran en el tiempo.
A continuacion, se identifican algunas
de las tendencias que daran forma a la
préxima normalidad:

El retorno de la confianza desata un
repunte del consumo

A medida que se recupere la confian-
za del consumidor, también lo hara el
gasto, con las “compras de venganza”
arrasando en los sectores a medida que
se desata la demanda reprimida. Esa ha
sido la experiencia de todas las recesio-
nes economicas anteriores. Sin embar-
g0, una diferencia es que los servicios
se han visto particularmente afectados
esta vez. Por lo tanto, el rebote proba-
blemente enfatizara esos negocios, par-
ticularmente los que tienen un elemen-
to social, como restaurantes y lugares
de entretenimiento.

Los viajes de placer se recuperan,
PERO los viajes de negocios no lle-
garian a los niveles pre pandemia

En linea con lo anterior, las personas
que viajan por placer querran volver a
hacerlo. Por definicion, los viajes de pla-
cer son discrecionales. Los viajes de ne-
gocios lo son menos. Durante y después
de la pandemia, hay una pregunta sobre
los viajes de negocios: sexactamente
cuando son necesarios? Es casi seguro
que la respuesta no sea “tanto como
antes”. Las videollamadas y las herra-
mientas de colaboracién que permiten
el trabajo remoto, por ejemplo, podrian
reemplazar algunas reuniones y confe-
rencias en el sitio.

El contexto mas amplio también es

4 Fuente: McKinsey & Company.
Disponible: https://www.mckinsey.com/featured-insights/leadership/the-next-normal-arrives-trends-that-will-define-2021-and-beyond#

informativo. La historia muestra que,
después de una recesion, los viajes de
negocios tardan mds en recuperarse que
los viajes de placer. Después de la crisis
financiera de 2008-2009, por ejemplo,
los viajes de negocios internacionales
tardaron cinco afios en recuperarse, en
comparacién con dos afios para los via-
jes de placer internacionales.

En resumen, el uso efectivo de la
tecnologia durante la pandemia, y las
limitaciones econdémicas que enfren-
taran muchas empresas durante afios,
podrian augurar el comienzo de un
cambio estructural a largo plazo en
los viajes de negocios. Este fendmeno
implicarfa cambios estructurales en los
requerimientos de infraestructura, par-
ticularmente en telecomunicaciones e
infraestructura aeroportuaria.

La crisis desato6 una ola de innova-
cion e impulsé una generacion de
emprendedores

Durante la crisis de COVID-19, un
area que ha experimentado un enorme
crecimiento es la digitalizacion, es decir,
desde el servicio al cliente en linea has-
ta el trabajo remoto, la reinvencion de
la cadena de suministro, el uso de inte-
ligencia artificial (IA) y el aprendizaje au-
tomatico para mejorar las operaciones.

A su vez, la disrupcion cre6 espacio
para los emprendedores, y eso es lo que
estd sucediendo en los Estados Unidos,
en particular, pero también en otras
economias importantes, dependiendo
de si la estrategia de los gobiernos ten-
di¢ a enfatizar la proteccion del empleo,
o de los ingresos (como en Estados Uni-
dos).

Las ganancias de productividad
habilitadas digitalmente aceleran la
Cuarta Revolucién Industrial

No hay vuelta atras. La gran acele-
racion se va a sostener en el uso de la
tecnologia, la digitalizacion y las nuevas
formas de trabajo. Muchos ejecutivos
informaron que se movieron de 20 a 25
veces mas rapido de lo que creian po-
sible en areas como crear redundancias
en la cadena de suministro, mejorar la
seguridad de los datos y aumentar el
uso de tecnologias avanzadas en las
operaciones.

No se sabra como todo eso contribu-
ve a la productividad a largo plazo hasta
que se evallen los datos de varios tri-
mestres mas. Pero vale la pena sefialar
que la productividad de EE. UU. en el
tercer trimestre de 2020 aumenté un
4,6%, luego de un aumento del 10,6%
en el segundo trimestre de ese afio,
que es la mayor mejora de seis meses
desde 1965. La productividad es solo
un nimero, aunque importante; la sor-
prendente cifra de Estados Unidos en el
segundo trimestre se basé en gran parte
en las mayores caidas en la produccién y
las horas observadas desde 1947.

La crisis de COVID-19 ha creado un
imperativo para que las empresas re-
configuren sus operaciones y una opor-
tunidad para transformarlas. En la medi-
da en que lo hagan, seguira una mayor
productividad. Todo lo anterior implica
nuevos y mayores requerimientos de
infraestructura, sobre todo en materia
de telecomunicaciones y soporte de
nuevas tecnologias.

Como las empresas y los
negocios se estan adaptando a
los cambios provocados por la
crisis del COVID-19

Los cambios en el comportamiento de
compra inducidos por la pandemia han
modificado para siempre las empresas
de consumo, exhibiendo un Importante
aumento de la penetracién del comer-
cio electronico. Esto conlleva nuevos
desafios, como la notoria falta de leal-
tad a la marca entre los compradores
en linea. De esta forma, la venta directa
al consumidor requiere el desarrollo de
nuevas habilidades, capacidades y mo-
delos comerciales y de precios. Pero la
tendencia es clara. Muchos consumido-
res se estan moviendo en linea, y para
llegar a ellos, las empresas también tie-
nen que ir alli.

Reequilibrio y cambio de las cadenas
de suministro

Hoy en dia, se requiere una gestion de
riesgos mas sofisticada. La pandemia de
COVID-19 revel6 vulnerabilidades en
las largas y complejas cadenas de su-
ministro de muchas empresas. Cuando
un solo pafs o incluso una sola fabrica se
apago, la falta de componentes criticos
detuvo la produccién. Nunca mas, pro-
metieron los ejecutivos.



A su vez, hubo hallazgos interesan-
tes. En primer lugar, las diferencias de
costos entre los paises desarrollados y
muchos paises en desarrollo se estan
reduciendo. En la fabricacion, las em-
presas que adoptan los principios de la
Industria 4.0 (es decir, la aplicacion de
datos, analisis, interaccion hombre-ma-
quina, robotica avanzada e impresion
3-D) pueden compensar la mitad de la
diferencia de costo laboral entre China
y Estados Unidos. La brecha se reduce
aun mas cuando se tiene en cuenta el
costo de la rigidez: la optimizacion de
extremo a extremo es mas importante
que la suma de los costos de transac-
cién individuales.

En segundo lugar, la mayoria de las
empresas no entienden a cabalidad lo
que esta sucediendo mas abajo en sus
cadenas de suministro. Ahi es también
donde se originan la mayoria de las
interrupciones, pero dos tercios de las
empresas dicen que no pueden confir-
mar los acuerdos de continuidad del ne-
gocio con algunos de sus proveedores.
Con el desarrollo de la inteligencia arti-
ficial y el analisis de datos, las empresas
pueden obtener mas informacién, audi-
tar y conectarse con todas sus cadenas
de valor.

Ninguna de esas cosas significa que
las multinacionales vayan a enviar la
totalidad o la mayor parte de su pro-
duccién a sus mercados nacionales.
Hay buenas razones para aprovechar la
experiencia regional y estar en el lugar
adecuado para servir a los mercados de
consumo de rapido crecimiento. Pero
las preguntas sobre seguridad y resilien-
cia significan que es probable que esas
empresas sean mas reflexivas sobre los
casos comerciales para tales decisiones.

El trabajo del futuro llega antes de
lo previsto

Antes de la crisis del COVID-19, la
idea del trabajo remoto estaba en el
aire, pero no avanzaba muy lejos ni con
rapidez. Pero la pandemia cambi¢ eso,
con decenas de millones de personas
pasando a trabajar desde casa, esencial-
mente de la noche a la mafiana, en una
amplia gama de industrias.

El McKinsey Global Institute (MGI)
estima que mas del 20% de la fuerza
laboral global (la mayoria de ellos en
trabajos altamente calificados en secto-
res como finanzas, seguros y Tl) podria
trabajar la mayor parte de su tiempo
fuera de la oficina, y ser igual de eficaz.
No todos los que pueden, lo haran; aun

asi, se trata de un cambio que se produ-
Ce una vez en varias generaciones. Estd
sucediendo no solo por la crisis de CO-
VID-19, sino también porque los avan-
ces en la automatizacion y la digitaliza-
cion lo hicieron posible; el uso de esas
tecnologias se ha acelerado durante la
pandemia.

Hay dos desafios importantes rela-
cionados con la transicién para trabajar
fuera de la oficina. Una es decidir el pa-
pel de la oficina en si, que es el centro
tradicional de creacion de cultura y
sentido de pertenencia. Las empresas
tendran que tomar decisiones en todo,
desde bienes raices (snecesitamos este
edificio, oficina o piso?), el disefio del
lugar de trabajo (¢cudnto espacio entre
escritorios?), hasta la capacitacion y el
desarrollo profesional (sexiste tal cosa?
;como mentoria remota?). Regresar a la
oficina no deberfa ser simplemente una
cuestion de abrir las puertas. En cambio,
debe ser parte de una reconsideracion
sistematica de lo que aporta exacta-
mente la oficina a la organizacion.

Relacionado a lo anterior, ante este
nuevo escenario, también las personas
deben repensar dénde desean vivir y
como son los espacios que desean habi-
tar, lo que posiblemente impactara en el
precio relativo de las propiedades resi-
denciales segun localizacion e implicara
nuevos y mayores requerimientos de in-
fraestructura en las dreas periféricas de
las zonas urbanas.

El otro desafio tiene que ver con la
adaptacion de la fuerza laboral a los
requisitos de automatizacion, digitali-
zacion y otras tecnologias. Este no es
solo el caso de sectores como la banca
y las telecomunicaciones; sino que, es
un desafio en todos los ambitos, incluso
en sectores no asociados con el traba-
jo remoto. Por ejemplo, los principales
minoristas estan automatizando cada
vez mas el pago. Si los vendedores quie-
ren conservar sus puestos de trabajo,
deberan aprender nuevas habilidades.
En 2018, el Foro Econdmico Mundial
estimé que mas de la mitad de los em-
pleados necesitarian una recapacitacion
o actualizacion significativa para 2022°.

Coémo la crisis del COVID-19
podria cambiar la sociedad y
los gobiernos

La pandemia nos hizo ver la relevan-
cia de la infraestructura hospitalaria
y la necesidad de su robustecimiento
y modernizacién

Con demasiada frecuencia, las inver-
siones en prevencion y capacidades de
salud publica son infravaloradas; la ex-
periencia de COVID-19 demuestra cuan
costoso, tanto en vidas como en medios
de subsistencia, puede ser ese pensa-
miento. Una actualizacion de la infraes-
tructura de salud publica y la moderni-
zacion de los sistemas de salud, incluido
el uso mas amplio de la telemedicina y
la salud virtual, son dos &reas a abordar.

Recuperacion con tintes verdes

En todo el mundo, los costos de la
contaminacion y los beneficios de la
sostenibilidad ambiental son cada vez
mas reconocidos. Para hacer frente a
la crisis financiera de 2008-09, hubo
importantes programas gubernamen-
tales de estimulo, pero pocos de ellos
incorporaron acciones climaticas o am-
bientales. Esta vez es diferente. Muchos
paises estan utilizando sus planes de re-
cuperacion para impulsar las prioridades
de politica ambiental existentes:

+ La Union Europea planea dedicar
alrededor del 30% de su plan de
USS 880 mil millones para el plan
de crisis COVID-19 a medidas rela-
cionadas con el cambio climatico,
incluida la emisién de al menos
USS 240 mil millones en “bonos
verdes”.

+  En septiembre de 2020, China se
comprometio a reducir sus emisiones
netas de carbono a cero para 2060.

+  Japdn se ha comprometido a ser
neutral en carbono para 2050.

+  El Green New Deal de Corea del
Sur, parte de su plan de recupe-
racion economica, invierte en in-
fraestructura y tecnologia mas
ecoldgicas, con el objetivo decla-
rado de cero emisiones netas para
2050.

+  Durante la campafia, el presidente
electo de Estados Unidos, Joe Bi-
den, se comprometid a invertir 2
billones de ddlares en energia lim-
pia relacionada con el transporte, la
energia y la construccion.

® Relacionado a lo anterior, la evidencia muestra que capacitar al personal actual, en lugar de dejarlos ir y luego encontrar nuevas personas, generalmente es
menos costoso y trae mas beneficios. Invertir en los empleados también puede fomentar la lealtad, la satisfaccion del cliente y la percepcion positiva de la marca.
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+  (Canada esta vinculando la recupe-
racion con los objetivos climaticos.

+  Nigeria planea eliminar gradual-
mente los subsidios a los combus-
tibles fésiles e instalar sistemas de
energia solar para aproximadamen-
te 25 millones de personas.

«  Colombia esta plantando 180 mi-
llones de arboles.

El imperativo de las empresas esta cla-
ro en dos frentes. Primero, las empresas
deben responder a las preocupaciones de
sostenibilidad de los inversores. Es posible,
aunque especulativo, que la crisis de CO-
VID-19 presagie como podria ser una crisis
climatica: sistémica, de rapido movimien-
to, de amplio alcance y global. Por lo tan-
to, existe un caso para que las empresas
tomen medidas para limitar sus riesgos
climaticos, por ejemplo, haciendo que sus
inversiones de capital sean mas resilientes
al clima o diversificando sus cadenas de
suministro.

Las oportunidades de crecimiento
verde abundan en sectores masivos
como la energia, la movilidad y la agri-
cultura. Asi como las empresas de eco-

nomia digital han impulsado los rendi-
mientos del mercado de valores en las
Ultimas dos décadas, las empresas de
tecnologia verde podrian desempefiar
ese papel en las proximas décadas.

Los gobiernos y el aumento de la
deuda

La escala de la respuesta fiscal a la cri-
sis del COVID-19 no tuvo precedentes
y fue tres veces mayor que la observada
durante la crisis financiera de 2008-09.
Solo en el G-20, los paquetes fiscales
se estiman en mas de USS$ 10 billones®.
Pocos cuestionan los casos humanita-
rios y economicos de una accion enér-
gica. Pero incluso en una era de tipos
de interés bajos, el ajuste de cuentas
podrfa ser complejo.

A medida que la pandemia retroceda,
los gobiernos tendran que descubrir
como abordar sus dificultades fiscales.
Aunque las tasas de interés son gene-
ralmente bajas, eso podria significar
aumentar los impuestos o recortar el
gasto, 0 ambos. Si lo hace, podria correr
el riesgo de ralentizar la recuperacion y
estimular una reaccion politica. Pero los
altos niveles de deuda publica conlle-

van sus propios costos, desplazando la
deuda privada y limitando los recursos
disponibles para los gobiernos mientras
pagan su deuda.

Si- bien las medidas provisionales,
como mejorar las operaciones guber-
namentales, monetizar activos y reducir
las fugas fiscales, pueden ser Utiles, la
respuesta a largo plazo es el crecimien-
toy la productividad. La promocién del
crecimiento requerira una regulacion de
apoyo, una fuerza laboral bien capacita-
day la difusién continua de tecnologias.
Sobre todo, requerira que las personas,
las empresas y los gobiernos estén dis-
puestos a aceptar el cambio.

Pagar la deuda no es nada emocio-
nante. Pero para la estabilidad econé-
mica, y para ser justos con las genera-
ciones futuras, es necesario tomarlo en
serio y no posponerlo. En ese sentido,
el sistema de concesiones en la cons-
truccién de infraestructura, surge como
una potencial solucion para posibilitar
y/o acelerar la cobertura de los reque-
rimientos actuales.

€1 billén = 1.000.000 millones = 1 us trillion

7 ;Cémo repercutiria en todo el mundo una invasién rusa a Ucrania? Disponible en: https://cnnespanol.cnn.com/2022/01/29/como-la-invasion-ru-
sa-a-ucrania-repercutiria-en-todo-el-mundo-trax/ . Para un mayor analisis, ver: ;Qué pasaria en la economia global si Rusia invade Ucrania? Disponible
en: https://www.nytimes.com/es/2022/02/23/espanol/rusia-ucrania-economia.html



Potenciales impactos de
guerra entre Rusia y Ucrania

La interrupcion en las cadenas de su-
ministros vivida durante la crisis sani-
taria producida por la propagacion del
COVID-19, se veria alin mas intensi-
ficada debido al conflicto bélico que
se esta desarrollando entre Rusia y
Ucrania y amenaza con expandirse a
Europa.

A lo anterior, se suma que la inte-
rrupcion de la produccion agricola
de Ucrania podria tener un impacto
directo en el suministro global de ali-
mentos. El pais es uno de los cuatro
principales exportadores de cereales
del mundo y, junto a Rusia, represen-
tan casi una cuarta parte del total de
las exportaciones mundiales, por lo

que un impacto directo en su produc-
cién podria afectar el suministro de
ciertos productos alimenticios a nivel
global.

Pero mas preocupante es el poten-
cial impacto en los suministros de
energia y las consecuencias de las
duras sanciones occidentales sobre
Rusia. Rusia es el segundo mayor ex-
portador de petrdleo y el mayor ex-
portador de gas natural del mundo,
y provee alrededor del 30% del gas
natural de la Union Europea, por lo
que los suministros del pais juegan un
papel vital en la generacion de energia
y la calefaccion doméstica en Europa
central y oriental. Asi, las sanciones
econdmicas podrian significar un reor-
denamiento del mercado energético
global, teniendo como un segundo

efecto, que varias de las economias
del mundo se verian obligadas a re-
trasar sus planes descarbonizacién,
producto de la falta o el aumento de
costo del gas. Por lo anterior, la inte-
rrupcién del suministro desde Rusia a
Europa podria desencadenar aumen-
tos de precio de la energia y por lo
tanto, profundizar la crisis del costo
de vida en varios paises, aumentando
los temores inflacionistas, las probabi-
lidades de crisis fiscales y descontento
social.

Si bien predomina la incertidumbre
en torno a la magnitud de estos efec-
tos, lo cierto es que seran mayores en
el caso de que el conflicto se extienda
en el tiempo y/o escale en relacién a
los paises involucrados en el conflicto.
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Tabla 1: Proyeccion PIB per capita (USD)

Chile

Escenario futuro - indicadores y seleccion de paises benchmark
Vision 2032: Con quién nos comparamos y el innegable impacto de la pandemia

Una vez definida la estructura y la vision a futuro a considerar como lineamientos del
presente documento, se considerd clave definir indicadores trazables y una meta de desa-
rrollo del pais hacia el proximo decenio. La Visién 2032 requiere entonces elementos de
comparacion para hacerla tangible a través de indicadores y condiciones que configuran el
estado esperado futuro. Para esto, se realizo la siguiente secuencia de acciones:

+ Proyeccion del PIB nacional hasta el afio 2032. En este caso se trabajo con las estima-
ciones que actualizé el Fondo Monetario Internacional (FMI), que cubren hasta el afio
2026.

+  Estimacion del PIB per capita hasta el afio 2032. En este caso se utilizd el valor pro-
visto por el FMI, expresado en moneda corriente y sobre la base de paridad de compra
(PPP) hasta el afio 2026, que es el periodo publicado por el FMI. En adelante se asumio
que existe una relaciéon que se mantiene en el tiempo entre la variacion del PIB y la
variacion del PIB per capita. Usando esta relacion y el valor proyectado de la variacion
del PIB, fue posible estimar el PIB per capita proyectado en una base consistente con
la serie previa.

Chile

(pre COVID)  (post COVID) Italia Nueva Zelanda Crecia Portugal
2018 25.700 24.744 41.389 43.228 42.618 29.775 34.902
2019 26.317 24.969 42.609 44.218 43.689 30.917 36.400
2020 27.150 23.366 38392 40.861 42.018 28.748 34.043
2021 28.286 24.928 41.546 43.376 44.226 30.495 36.079
2022 29.569 26.195 44.293 45.995 46.167 32.877 38.746
2023 30.938 27.246 46.368 47.802 47.749 34.550 40.705
2024 32.364 28.252 48304 49.273 49.225 35.957 42.618
2025 33.432 29.248 49.759 50.683 50.635 37.352 44.350
2026 34.535 30.279 51.231 52.075 52.055 38.728 46.067
2027 35.675 30.867
2028 36.852 31.467
2029 38.068 32.079
2030 39.325 32.702
2031 40.622 33.337
2032 41963 33.985

Fuente: FMI, Dipres.

Anteriormente, el desfase en términos de producto per capita era de aproximada-
mente 10 afios respecto a paises como Espafia, Italia o Nueva Zelanda, que son una mues-
tra de aquellos que han logrado mayores niveles de desarrollo en las ultimas décadas. En-
tre otros efectos, la propagacion de la pandemia COVID-19, y las consecuentes medidas
de contencién impuestas por los gobiernos, afectaron negativamente las proyecciones de
crecimiento de las economias del mundo, y Chile no fue la excepcion. De pasar a tener
niveles de PIB per capita en diez afios cercanos a los niveles actuales de Espaiia, Italia
o Nueva Zelanda, pasamos a aspirar a llegar a niveles coincidentes con los estandares
actuales de Grecia o Portugal. De mantenerse la tendencia natural de crecimiento, sera
dificil cerrar la brecha en un plazo de 10 afios, por cuanto es evidente la necesidad de
re-activar la inversion en infraestructura, rompiendo las tendencias histéricas y asi mejo-
rar la productividad en el mediano plazo.



Vision hacia el futuro:
Qué implica esto en términos de competitividad e infraestructura

Respecto a la capacidad de capturar inversiones y mejorar la competencia pafs,
el Indice de Competitividad Global (ICG)*, elaborado por el Foro Econémico Mun-
dial, es un elemento clave de comparacion. El ICG se compone de 12 pilares que
reflejan diferentes aspectos determinantes de la competitividad, tanto de infraes-
tructura como de gestion y solidez de las instituciones para 144 paises.

Uno de esos pilares corresponde a infraestructura y, se desagrega, a su vez, en
el desempefio de las redes viales, puertos y aeropuertos, cubriendo asf, de manera
parcial, las areas de interés de este informe. El siguiente grafico muestra la posi-
cion relativa de Chile respecto a los paises seleccionados para la comparacién, en
términos de su posicién en el ranking de competitividad.

Grafico 4: indice de Competitividad Global - Posicién
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La evolucion de los paises es diversa. Mientras Nueva Zelanda e [talia lograron
avanzar entre 2015 y 2018, Chile y Espafia se mantuvieron mas bien estables, y
Portugal y Grecia retrocedieron en el periodo mencionado. Esto confirma que el
nivel de ingreso del pais no necesariamente refleja su condicién competitiva.

En cuanto a Chile, la posicion 33 en el ranking no permite detectar a simple
vista deficiencias clave para nuestro desarrollo. Cuando se observa la posicion rela-
tiva por ambito, la infraestructura no surge como una contribucion, puesto que, en
este indice en particular, se situa 8 lugares por debajo del indice general.

Fuente: WEF.

8 GCl: Global Competitiveness In-
dex. World Economic Forum. 2018.
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Grafico 5: Indice de Competitividad Global - Pilar infraestructura-Posicién
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° En el caso del indice de Desem-
pefio Logistico del Banco Mundial,
también se observa una posicion
rezagada de Chile respecto a los
paises benchmark pre covid. Sin
embargo, se observa una posicion
mas bien similar a la de los paises
benchmark post covid. Gréficos se
muestran al final de la seccion.

Fuente: WEF.

Sin embargo, dos cosas resultan particularmente relevantes: la primera es que
Chile ha avanzado desde el lugar 49 al 41 entre los afios 2015 y 2018 en el com-
ponente de infraestructura del indice de competitividad. La segunda, es que, con
la excepcién de Nueva Zelanda, los paises de referencia han retrocedido posicio-
nes, de manera que, para este periodo en particular, la brecha basada solo en la
diferencia de PIB per cépita para un afio de comparacion, estaria sobreestimando
la diferencia que cambia en el tiempo. Aun asi, si bien la realidad de los paises es
dispersa a nivel agregado, en la evaluacion del pilar infraestructura —de interés de
cara a este informe- existe una consistencia respecto a la posicién rezagada de
Chile respecto a los paises benchmark pre covid (Espafia, Italia y Nueva Zelanda) y
post covid (Portugal, Grecia)®.

A su vez, la crisis social-politica de 2019 y la incertidumbre politica que estara
presente en nuestro pais mientras dure el proceso constituyente, podria profun-
dizar este rezago. Asi, el desafio no cubre solo el cierre de brecha con los paises
comparables segun el PIB per capita proyectado; también se requiere subir niveles
en la evaluacion, aumentando la magnitud del esfuerzo requerido.



Gréfico 6: Indice de Desempefio Logistico-Posicién
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Gréfico 7: Indice de Desempefio Logistico — Pilar infraestructura-Posicién

Fuente: Banco Mundial.
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Fuente: Banco Mundial.
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Inestabilidad politica golpea
a la mineria y Chile cae en

ranking mundial

Debido a la relevancia del sector para
el pais y la importante inversién en
construccion que exhibe afio a afio, es
interesante mirar lo que esta pasando
con el sector minero. Un importante
retroceso fue el que tuvo Chile en la ul-

tima versién del ranking de jurisdiccio-
nes con mayor atractivo para la mineria
mundial, del Instituto Fraser, con sede
en Canada, y que busca evaluar como
las dotaciones minerales y los factores
de politica publica, como los impuestos
y la incertidumbre regulatoria, afectan
la inversion.

Segun la edicion 2020 de la encuesta,
distribuida a mas de 2.200 ejecutivos

de mineras alrededor del mundo, Chile
consiguié 83 puntos, cuatro menos que
en la edicion anterior, lo que llevo al pais
a caer de la posicion 15 a la 23, entre
77 participantes. De esta manera, el pais
perdio el liderazgo regional a manos de
la provincia de Salta, en Argentina, y
por Colombia, siendo relegado al tercer
puesto por sobre Per(i y Brasil™.

Gréfico 8: Evolucién Indice de Percepcién/Potencial de Politicas"" en el Sector Minero
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* Cambio metodoldgico: indice de potencial de politicas pasa a ser el indice de percepcion de politicas.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Fraser Institute.

Dentro de las razones que explicarian
el retroceso que llevo a Chile a su peor
puesto desde 2016, se encuentra el au-
mento en las percepciones negativas so-
bre los factores de politica, el potencial
mineral, y el régimen fiscal. En ese sen-
tido, el estallido social de 2019-2020
podria explicar por qué los inversores
mineros expresaron una mayor preo-
cupacion sobre algunas areas politicas
especificas. Por ejemplo, el 40% de los
encuestados (un aumento de 20 puntos
porcentuales desde 2019) indico que la
estabilidad politica de Chile era un fac-
tor que disuadia la inversion. De manera
similar, el 22% de los encuestados (un
salto de 10 puntos desde 2019) cit¢ la
seguridad como un factor que dafa la
competitividad minera del pais.

Pero no todo es negativo dentro de la
ultima edicién del ranking Fraser. Uno
de los elementos que es destacado por
los inversionistas tiene que ver con la
creacion de la Oficina de Grandes Pro-
yectos, lo que es celebrado porque cen-
traliza la coordinacion necesaria para el
impulso de nuevas iniciativas a lo largo
del pais. En esa linea, dentro de la en-
cuesta los inversionistas también vieron
favorablemente la infraestructura de
Chile, ya que el 14% indicé que este fue
un factor que disuadio la inversién (una
disminucion de 14 puntos respecto al
afo pasado).

A los efectos de la crisis social-politica
de 2019, se podrian sumar los poten-
ciales efectos de la implementacion de
un royalty y una nueva Ley de Glacia-

res, ambos proyectos actualmente en
discusion legislativa, y que nos podrian
hacer caer aun mas en los rankings de
competitividad. Lo anterior es relevan-
te, ya que significa la disminucion del
potencial del pais para atraer inversion
extranjera y la consecuente disminu-
cion de ingreso de nuevos proyectos.
Finalmente, es importante mencionar
el cambio en la estructura del mercado,
en cuanto a una potencial participacion
mayor de CODELCO, al no estar esta
entidad sujeta al cambio regulatorio
propuesto (royalty minero). De esta
manera, la pérdida de dinamismo gene-
rada por la mediday el mayor peso de la
empresa estatal en este contexto podria
generar aun mayores pérdidas en mate-
ria de competitividad de la industria a
nivel internacional.

" A nivel global, el listado es enca-
bezado por el estado de Nevada (EE.
UU.), Arizona (EE.UU.) y la provincia
de Saskatchewan (Canada). Son
justamente los paises norteameri-
canos los que copan el ranking con
cuatro territorios estadounidenses,
tres canadienses, dos australianos
y Finlandia.

" Si bien las evaluaciones geold-
gicas y econdémicas son siempre
requisitos para la exploracion, en
la actual economia globalmente
competitiva, donde las empresas
mineras pueden estar examinando
propiedades ubicadas en diferentes
continentes, el clima politico de
una regién ha adquirido una mayor

importancia para atraer inversiones.
Elindice de potencial/percepcion de
politicas sirve como indicador para
los gobiernos sobre cuan atractivas
son sus politicas desde el punto
de vista de los inversionistas. Este
es un indice compuesto que mide
los efectos en la exploracién de las
politicas gubernamentales, inclui-

dos los impuestos, las regulaciones
ambientales, la administracion y la
duplicaciéon de regulaciones, la in-
certidumbre sobre los reclamos de
tierras nativas, las areas protegidas,
los problemas laborales, la infraes-
tructura, los acuerdos socioecond-
micos y la estabilidad politica.



Un segundo grupo de indicadores estratégicos para establecer un benchmark
al afio 2032 se refiere a condiciones de contexto social vinculado al desarrollo,
particularmente de los hogares en su capacidad para ser mas productivos y al-
canzar un mayor bienestar agregado. Para este fin se seleccioné el Human Deve-
lopment Index'? (HDI), elaborado por Naciones Unidades. EL HDI gira en torno a
tres dimensiones: longevidad y calidad de vida (salud), nivel de conocimientos o
capital humano (educacién) y estandares de vida en cuanto a poder adquisitivo
(ingresos). Las tres dimensiones evaluadas se resumen en un indice para cada una
de ellas, siendo el IDH final la media geométrica entre estas.

Tabla 2: Indice de Desarrollo Humano (HDI) 2015-2019

Pais 2015 2016 2017 2018 2019
Nueva Zelanda 0.921 0.924 0.926 0.928 0.931
Espafia 0.895 0.899 0.903 0.905 0.904
Italia 0.882 0.884 0.886 0.890 0.892
Crecia 0.877 0.874 0.879 0.881 0.888
Portugal 0.854 0.855 0.858 0.860 0.864
Chile 0.842 0.845 0.847 0.849 0.851

Fuente: Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo. 2079

En ese caso, se revisé el nivel del HDI para el afio 2019" en todos los casos y
se determino la magnitud que Chile atin debe aumentar para llegar al nivel consis-
tente con el PIB per capita proyectado.

Un seguimiento del indice entre diferentes paises y por mas de una década
muestra que los avances mas importantes ocurren en los niveles bajos del HDI,
en que los paises enfatizan la necesidad de contar con las condiciones basicas de
salud, educacién y vivienda. Una vez logrado ese nivel (aproximadamente en un
HDI=0,5), existe la base que les permite avanzar en mas dimensiones como de-
sarrollo econdmico y productividad. Asimismo, en el caso de los paises con ma-
yor nivel de ingreso, el avance del indice es escaso aun para incrementos del PIB
significativos. Chile muestra un indice de 0,851. Si mantiene el mismo ritmo con
que ha aumentado durante los Ultimos 4 afios, alcanzarfa el nivel actual de Nueva
Zelanda en el afio 2059, el de Espafia en el afio 2046, el de Italia en el afio 2040,
el de Grecia en el afio 2038 y el de Portugal en el afio 2026.

Se deduce entonces, que lograr un incremento sensible en el PIB per capita
no implica que de manera automatica se logren los niveles de bienestar de paises
mas desarrollados. Por esto, se requiere definir estrategias claras y prioridades que
muevan al pafs en las dos direcciones: desarrollo economico y desarrollo social, de
forma balanceada.

" Human Development Index (HDI).
Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo. 2019.

" La ultima edicion del informe fue
publicada en 2020, con datos de
2019.
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" Afio normal se denomina al
promedio anual de precipitaciones en
el periodo 1961-1990.

Resumen ejecutivo

El desafio de gestionar los recursos hidricos, en el periodo que se analiza en
esta edicién del Informe de Infraestructura Critica para el Desarrollo, esta marca-
do por la sequia sin precedentes tanto en duracion (12 afios consecutivos) como en
intensidad, asociada al proceso de cambio climéatico que estd sufriendo el planeta.
En efecto, Chile ha visto disminuir las precipitaciones en un rango de 60 a 85%
respecto de lo que se denomina un afio normal’, con efectos muy significativos en
las diversas cuencas hidrologicas.

La falta de agua implicarg, la reduccién de las inversiones programadas hasta
ahora para la construccion de grandes sistemas de almacenamiento de agua, y la
necesidad de realizar un esfuerzo muy importante en la gestion de uso del recurso,
con inversiones especificamente relacionadas con este fin.

La actividad minera, por su parte, ya ha iniciado los esfuerzos de cambio de su
matriz hidrica, al incorporar agua de mar en sus procesos (sin desalinizar y desa-
linizada en algunas faenas); las inversiones para ello estan completamente indivi-
dualizadas y en plena ejecucion.

En cuanto al sector industrial, que hoy utiliza principalmente agua potable y
agua subterranea extraida desde pozos propios, no se vislumbra un cambio posible
de la matriz hidrica, y las inversiones que deban realizarse para la expansion de su
demanda se incluyen en aquellas que deberan realizar las empresas de servicios
sanitarios.

Elagua potable para consumo humano es la primera que se garantiza como un
derecho para todos los habitantes del pafs, y las inversiones en esta linea incluyen
el desarrollo de nuevos pozos, sistemas de almacenamiento temporal especifico,
y también el aumento en la cobertura de servicios hasta un 100% de la poblacion
urbana y rural. Ademas, se proyectan requerimientos de saneamiento del 100%
de las aguas servidas en el caso urbano y 85% en el sector rural, con los necesa-
rios tratamientos sobre las aguas servidas que permitan su reutilizacion en riego
agricola y municipal.

La tecnologia de desalinizacion de agua en base a la osmosis inversa se esta
iniciando exitosamente en nuestro pais, para la produccion de agua potable y para
mineria. Eso si, el despliegue de estas fuentes de agua esta limitado a las po-
blaciones urbanas ubicadas en zonas costeras o aledafias, porque la orografia de
Chile hace inviable econémicamente su distribucién hacia ciudades ubicadas en
los valles centrales.



El agua asociada a los requerimientos de caudales ecologicos, imprescindibles
para mantener equilibrios en la biodiversidad, esta sufriendo significativamente
los efectos de la sequia. En este item se han incluido inversiones en sistemas de
medicion, control y procesamiento de informacién de ultima generacion, para mi-
tigar en lo posible la reduccién de estos caudales, siguiendo las recomendaciones
internacionales.

Finalmente, el mayor consumidor del recurso hidrico en la economia, el sector
agricola, ha sido hasta la fecha la variable de ajuste entre la demanda y oferta,
con dos estrategias: reduccion de las superficies productivas e incorporacion de
sistemas de riego tecnificado, que generan un aumento muy significativo en la efi-
ciencia hidrica. En este informe se consideran inversiones que apoyen el avance de
la tecnificacion de riego, investigacion y desarrollo para adaptaciones agronomicas
de los cultivos (cambio de cultivos y de zonas productivas).

A modo de resumen en el periodo 2022 - 2031, las inversiones proyectadas
alcanzan un total de US$12.342 millones. No corresponde estimar un andlisis de
brecha, porque el tipo de inversiones es de una naturaleza muy distinta a las in-
versiones que historicamente se han proyectado hasta ahora, debido a la sequia,
situacion climatica que sera la caracteristica dominante de las futuras décadas, de
acuerdo con la investigacion cientifica mas actualizada.

Tabla 1.1: Resumen de inversiones (USS$ millones)

Item de inversion 2022-2026 2022-2031
Agua potable y saneamiento 2.275 4.302
Uso productivo 2.439 5.640
Infraestructura de proteccién ante inundaciones 1.075 2.150
Red de monitoreo hidrogeoldgico y control 125 250
Total 5914 12.342

Fuente: elaboracion propia.

Recursos Hidricos
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Descripcion del sector

Chile cuenta con 101 cuencas hidroldgicas’; para algunas de estas cuencas hay
algunos estudios con diferente nivel de detalle acerca de precipitaciones, escurri-
mientos y consumo poblacional, industrial, minero, agricola y ecoldgico. Muchos
de estos estudios se realizaron en afios de precipitaciones normales (promedio
o superiores a los registros de los ultimos 50 afios), esto es, sin condiciones de
sequfa.

El Ministerio de Obras Publicas (MOP) ha establecido una prioridad para 13
de estas 101 cuencas, en atencién al impacto potencial del cambio climatico y la
escasez de agua de aquellas zonas, ya que en ellas se concentra aproximadamente
89% del total de habitantes del pais y el 95% de la superficie agricola regada’.

Tabla 1.2: Cuencas prioritarias segiin el MOP mas la cuenca del rio Imperial

Superficie Area regada Poblacion Poblacion Gansii Caudal Caudal Anual Gt Cau'dil LagdatAr1ua{
Embalses Ecologico Disponible

de Agua RN 3
(M2 v H 3
KM HA Urbana Rural Potable M¥/S Medio M*/S Hm Hm? Anual M? Hm?

Rio Loa 29.774 618 154.395 9.816 0,31 2 77 No informa 4 73
Rio Copiapo 18.704 4.849 64.326 6.333 0,13 2 60 25 3 57

Cuenca

Rio San josé 3.194 2150 39.859 3623 0,08 1 35 No tiene 2 33
Rio Elqui 9.826 18.367 149.016 34514 0,34 7 225 240 62 163
Rio Limarf 11.696 21.864 177.382 41.084 0,41 6,7 2N 998 16 195
‘ ‘ h ( Rio Choapa 7.654 14.307 116.072 26.884 0,27 87 274 50 21 254
Rio Petorca 1.988 10.699 203.497 20112 0,42 1 20 No tiene 1 18
fio 7.334 39.467 750.654 74.188 1,54 39 1.230 >35 123 1.107
Aconcagua
Rio Maipo 15.274 135.552 6.136.289 249518 11,91 92 2911 222 291 2620
Rio Rapel 13.767 174182 949332 198.064 2,14 162 5.109 237 1.022 4.087
Rio Maule 21.054 203.406 565.597 190.883 1,41 467 14727 1.881 2.945 1n.782
Rio Bio-Bio 24371 70.153 1.042.425 182.625 2,28 899 28351 5.582 5.670 22.681
Rio Imperial 12.669 20.003 270.883 1m.253 0,71 246 7.758 No informa 1.552 6.206
Total 715.617 10.619.727 1.148.897 60.987 nm 49.276
Fuente: elaboracion propia en base a MOP.

Tabla 1.3: Resumen superficie de riego y poblacion urbana/rural

Superficie Total Urbana Rural Total
Superficie riego hasta Rio Imperial (Has) 1.053.353 13.950.490 1.691.448 15.641.938
Superficie riego Rio Budi al Sur (Has) 55.206 1.473.950 458.115 1.932.065
Total hectareas regadas 1.108.559 15.424.440 2.149.563 17.574.003

Fuente: elaboracion propia en base a MOP.

2 Ver anexo: Inventario de Cuencas. MOP.
® Ver anexo: Mapas y datos por cuenca MOP.



Antecedentes generales

Los requerimientos de infraestructura hidrica se caracterizan por una deman-
da creciente y una disponibilidad decreciente, como consecuencia del proceso de
cambio climatico global. Practicamente todas las actividades de la poblacién hu-
mana, tanto urbana como rural, requieren el acceso al agua potable y su posterior
saneamiento, en forma suficiente, continua, sustentable y de calidad.

Las principales actividades de la economia nacional, como la Agricultura, la
Industria y la Minerfa no pueden desarrollarse en todo su potencial, si existen
limitaciones en la disponibilidad hidrica y, en el escenario de sequia actual, las
inversiones en infraestructura hidrica (captacion, almacenamiento, conduccion,
distribucion) constituyen una prioridad a nivel nacional.

Algunas consideraciones de caracter transversal en relacién con la infraestruc-
tura critica para el desarrollo relacionada con los recursos hidricos:

1. El escenario de sequia creciente es una realidad a nivel mundial, con poca o
ninguna probabilidad de revertirse en el mediano plazo; Chile afronta el peor
periodo de sequia continua (12 afios) de toda su historia y no se vislumbran
estrategias viables y/o fenémenos naturales que reviertan significativamente
esta condicion en las proximas 5 a 7 décadas.

2. Elultimo Informe del Panel de Expertos de las Naciones Unidas (2021) reveld
que el dafio ambiental es mucho mayor al proyectado y que en parte ya es
irreversible. Chile es una de las 10 naciones mas vulnerables al cambio clima-
tico, ya que reune siete de las nueve condiciones de vulnerabilidad definidas
por las Naciones Unidas. Actualmente las zonas centro norte y centro sur del
pais se encuentran con déficit de precipitaciones de entre un 60% y un 85%
comparado con el promedio histérico; la acumulacién de nieve registra défi-
cits superiores al 85%; con los principales embalses del pais en solo un 34%
de su capacidad, y con una proyeccion para el caudal de los rios cercana a los
minimos histéricos.

3. Elsector agricola esta en franca contraccién desde el extremo Norte hasta la
VIl Regidn; al mismo tiempo enfrenta, en diversas cuencas, una reduccion de
rendimientos y calidad de los productos agricolas, principalmente por efectos
de la sequia, y no por falta de mercados para sus productos.

4. Elabastecimiento de agua para consumo humano en localidades medianas y
pequefas, especialmente en el ambito rural, se esta precarizando y con alto
riesgo en el suministro y saneamiento.

5. Persiste una falla significativa en las practicas y métodos de explotacion del
agua de fuentes naturales:

+ Altos niveles de pérdidas en redes urbanas (aguas no facturadas)
+ Manejo deficiente de las aguas agricolas (eficiencias limitadas de las téc-
nicas de riego)

+ Unsostenido aumento en la profundidad de las napas freaticas por extrac-
ciones superiores a las recargas
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“ Plan Sequia: medidas para la
adaptacion al cambio climatico
(2021).

6. Las tecnologias de desalinizacion del agua de mar, a escala masiva, estan em-
pezando a ser econdmicamente viables y atractivas para los inversionistas.

7. Estadisponible la tecnologia para el tratamiento de las aguas servidas (efluen-
tes urbanos) tratadas como fuente adicional de agua para el riego, pero no
para consumo humano. Sin embargo, esta alternativa debe considerar inver-
siones especificas en infraestructura de recoleccion, conduccién, tratamientos
primarios, secundarios y terciarios y de distribucion de las aguas tratadas a los
campos agricolas.

El Gobierno de Chile trabajé en una estrategia hidrica, presentada al pais en
agosto de 20217, que tiene tres pilares:

+  Resguardar el abastecimiento de agua, priorizando siempre el consumo huma-
no.

+ Asegurar la calidad del agua y proteger los ecosistemas.

+ Modernizar el marco legal e institucional, con la creacién del nuevo Ministerio
de Obras Publicas y Recursos Hidricos (la nueva Subsecretaria del Agua) y la
Reforma del Cédigo de Aguas.

La iniciativa consta de cuatro ejes principales:

+  Desalinizacién con foco en regiones mas afectadas.

+  Tecnificacién del riego para la produccion de alimentos.
+ Impulso de inversién para el agua potable rural.

+  Uso eficiente del recurso en las ciudades.

El objetivo principal de este capitulo es identificar y cuantificar los principales
requerimientos de infraestructura de desarrollo y gestion de los recursos hidricos
que deben desplegarse en el periodo 2022-2031 en el pais, y entre éstos, aquellos
que seran claves para el impulso del desarrollo social y econémico nacional.

El analisis considera el desarrollo de infraestructura en los afios de analisis a
nivel de cuencas hidroldgicas, ya que cada una de éstas representa realidades muy
diferentes en términos de oferta y demanda de agua.

Una cuenca hidroldgica es una unidad territorial que esta drenada por un rio,
delimitada por las altas cumbres y esta constituida por todo el suelo y el territorio,
mas toda la gente que vive ahi y el desarrollo socioecondémico especificamente
relacionado con el uso del recurso hidrico, tanto superficial como subterraneo.

En general, en Chile existe limitada informacion hidroldgica, como datos es-
tadisticos o modelamiento de escenarios sobre cuanta agua hay disponible en una
cuenca, o la calidad y biodiversidad de las aguas existentes, especialmente en con-
diciones de sequia prolongada y de intensidad creciente. Para optimizar la dispo-
nibilidad del recurso hidrico se requiere de inversiones en infraestructura; el nivel
de inversiones requerido depende en su mayor proporcién del nivel de escasez de
agua en las diversas cuencas.






Situacion actual y diagndstico

Oferta hidrica

“El Atlas del Agua en Chile” (DGA, 2016), dividi6 a Chile en 4 macrozonas, que

estan repartidas en los 756.102 Km? de territorio nacional. En ellas se encuentran
1.251 rios principales, 12.784 cuerpos de aguas entre lagos y lagunas, y 24.114
glaciares. En un “afio normal”, la precipitacion promedio de Chile es de 1.525 mm/
afio; en estas condiciones la fraccién de esta precipitacion que se transforma en
flujo conocido como escorrentia, corresponde a 29.245 m*/s.

Tabla 1.4: Caracteristicas de cada macrozona

Dato/zona Zona Norte Zona Centro Zona Sur Zona Austral
Superficie (Km?) 300.904 78.432 135.925 240.791
Poblacién (MM habitantes) 2,3 1 4.4 0,3

Ne de cuencas 39 16 26 20
Escorrentia (m*/s) 40 1116 7.839 20.258
Ne de glaciares 2.142 2.615 2.996 16.361
Volumen de glaciares (Km?) 3 33 434 3

Ne de cuerpos de agua 545 531 1.345 10.363
Precipitacién promedio (mm) 87 943 2.420 2.963

®O

Fuente: elaboracion propia en base a DGA.

En relacién con estas macrozonas, es posible caracterizarlas de acuerdo con

los siguientes criterios:

a)

~
~
J
~

Macrozona norte: principalmente actividad minera, con pocas areas agricolas.
Tiene recursos hidricos subterraneos generalmente sobreexplotados y su re-
carga es muy limitada. Se ha empezado a hacer uso de agua del mar, especial-
mente en faenas mineras. También se observan iniciativas de desalinizacion,
para su consumo en las zonas urbanas y con ello liberar recursos aguas arriba
para uso del proceso minero.

Macrozona centro: tal vez la mas afectada por la sequia en lo que se refiere
a la agricultura, que es su principal actividad relacionada con agua. También
el consumo de la poblacion (el 60% de la poblacion de Chile se ubica en
esta macrozona) es un demandante importante del recurso. La dispersién de
poblacion en zonas rurales exige que la distribucién de agua potable se rea-
lice utilizando camiones aljibe, tanto porque no hay sistemas de distribucion
extendidos, como porque el nivel de las napas en los pozos locales de los pro-
gramas asociados a soluciones via Agua Potable Rural (APR) han disminuido
sistematicamente por la sequia.

Macrozona sur: si bien dispone de recursos hidricos, falta infraestructura de
gestion (almacenamiento y distribucién) que permita enfrentar cambios cli-
maticos como el que hoy existe y se proyecta hacia adelante. También en
esta macrozona se observa el creciente uso de camiones aljibe para distribu-
cién de agua potable en zonas rurales.

Macrozona austral: tiene una enorme disponibilidad de agua y una muy modesta
demanda, que permiten calificar esta zona como la gran reserva de agua dulce
de Chile en un futuro lejano. Por ahora no existen las tecnologias rentables que
permitan un trasvase de aguas desde esta macrozona hacia el resto del pais.



Aguas superficiales

El manejo de los recursos hidricos a nivel de cuencas se realiza con embalses
medianos y mayores, cuya gestion permite acumular agua en periodos de abun-
dancia y disponer de ésta en el periodo seco. De la informacion disponible al 2014,
solo 14 de las 101 cuencas hidrograficas tienen una estructura de embalse que
regula parcialmente el caudal, y algunas de estas estructuras estan ubicados en
la parte baja de los valles y regulan una fraccion muy limitada del escurrimiento
de la cuenca.

Todos los embalses presentan hoy niveles muy inferiores a su capacidad de
disefio. Tampoco la reserva de glaciares parece acumular suficiente agua para pro-
veer los embalses y las cuencas”.

Tabla 1.5: Embalses de Chile

Region Cuenca Embalse Capacidad Hm? Uso
I Loa Conchi 22 Riego
1l Copiapo Lautaro 26 Riego
M Huasco Santa Juana 166 Riego
Y Elqui La Laguna 38 Riego
Y Elqui Puclaro 209 Riego
Y Limarf Recoleta 86 Riego
Y Limari La Paloma 750 Riego
Y Limarf Cogoti 136 Riego
v Quilimarf Culimo 10 Riego
v Choapa El Bato 26 Riego
v Choapa Corrales 1.305 Riego
Aconcagua Aromos 35 Agua Potable
Pefiuelas Pefiuelas 95 Agua Potable
RM Maipo El Yeso 220 Agua Potable
RM Maipo Rungue 2 Riego
VI Rapel Convento Viejo 237 Riego
VI Rapel Rapel 695 Generacion
i Maule Colbun 1.544 Generacion y Riego
Vil Maule Lag. Maule 1.420 Generacion y Riego
i Maule Bullileo 60 Riego
VI Maule Digua 225 Riego
VI Maule Tutuvén 22 Riego
VIl Itata Coihueco 29 Riego
Vil Bio-Bio Lago Laja 5.582 Generacion y Riego
Vil Bio-Bio Ralco 1174 Generacion
Sub-total A. Potable 350 Agua Potable
Sub-total 1.869 Generacion
Sub-total 11.895 Riego y Mixto

Total 14.114

Fuente: DGA, 2015.

® Fundacion Glaciares Chilenos. 2019
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¢ Infraestructura Hidrica
Multipropdsito. OCDE. 2020

El programa de construcciéon de embalses superficiales de caracter regional,
actualizado y publicado por MOP en 2018 incluia 20 nuevos embalses, con una
capacidad total de almacenamiento de 1.925 Hm?, y una inversién de US$3.300
millones; este plan no especifica el periodo estimado para su ejecucion, y este ha
avanzado en forma limitada.

Unicamente el embalse Valle Hermoso ya esta terminado, y el embalse Chi-
ronta estaria listo para su puesta en marcha a fines del 2021 o principios del 2022.
Ademas, se estima que para el periodo 2022 — 2030 solo podria completarse el
embalse Punilla, que esta en proceso de re-licitacién. En este periodo podrian
eventualmente iniciarse las obras de construccion de los embalses Las Palmas y
Catemu.

Se requiere de 2 condiciones basicas para la construcciéon de embalses de tipo
regional:

a una precipitacion invernal suficiente para generar escurrimientos que puedan
ser almacenados

b) la asignacion de los recursos de inversion para el financiamiento de las obras.

Tanto las condiciones de sequia actuales y su proyeccion para las proximas dé-
cadas, asi como el costo financiero de los recursos econdmicos para solventar las
inversiones publicas y privadas necesarias para la construccién de estos embalses,
indican la imposibilidad de enfrentar por ahora estas inversiones.

Adicionalmente, debe considerarse que la disponibilidad de elementos de
captacion y regulacion de caudales, que permite almacenar en cada embalse las
escorrentias superficiales de las épocas de invierno para su empleo en el resto del
afio, requiere ademas de las importantes inversiones en nuevas obras de captacién
y almacenamiento, otra infraestructura complementaria a nivel de cuencas, que
deben ser parte integral de cualquier obra de captacion y almacenamiento, para
optimizar el uso del agua embalsada; esta infraestructura corresponde a:

+  Revestimiento de canales existentes

«  Estructuras hidraulicas (compuertas, estructuras de division y reparticiéon de
cauces superficiales)

+  Sistemas de riego tecnificado, que permitan incrementar la eficiencia agrond-
mica de uso de agua del promedio nacional actual (estimado en 50%) hasta
un 65%, con la adopcién de riego por goteo, y diferentes sistemas de asper-
sion.

+  Sistemas de drenaje superficial y redes de drenaje subsuperficial, para evacuar
los excedentes de agua provenientes de la eficiencia limitada de los sistemas
de riego o de zonas de anegamiento.

+  Estructuras de medicién de caudales y volimenes, con telemetria y sistemas
de procesamiento de datos en tiempo real.

Los recursos necesarios para implementar esta Infraestructura anexa se esti-
man entre 55% y 70% adicionales a los costos de las obras de captacidn y almace-
namiento®, en relacion con el costo de embalses que deben construirse.



Aguas subterraneas

El agua subterranea a nivel mundial es la fuente mas abundante de agua dulce,
alcanzando un 97% del agua dulce no congelada. Corresponde a casi un 30% de la
reserva global fisica disponible de agua. De acuerdo con la publicacion Escenarios
Hidricos 2030, Indicador de déficit hidrico en Aguas Subterraneas de Chile’, hay
una tendencia de aumento de la demanda sobre las aguas subterraneas por una
poblacion creciente y el desarrollo de los sectores econémicos. En Chile, el 40%
del consumo de agua potable en zonas urbanas se provee desde pozos profundos,
en tanto que para las zonas rurales esta cifra alcanza al 76%.

Otras fuentes de agua
Desalinizacion de aguas salobres y agua de mar

La desalacion de agua de mar para potenciar distintas actividades no es nue-
va. Hoy esta practica se realiza en 177 paises, y en que se procesan 93 millones de
m? (93 Hm?) al dia.

Existen 24 plantas desaladoras operativas en Chile® y otras 22 en proceso de
evaluacion ambiental o en construccion, para avanzar desde la capacidad actual
de 189,21 Hm?/afio (6 m®/s), a 409,97 Hm?/afo (13 m?/s).

Las principales plantas desaladoras de agua de mar son las siguientes:
+ Antofagasta, planta en operacién. Capacidad 1.056 L/seg
+ Tocopilla, planta en operacién. Capacidad 75 L/seg
+  Atacama, por entrar en servicio. Capacidad 450 L/seg
+ 6 plantas rurales en proyecto para el norte. Capacidad 200 L/seg
+  Zona centro sur, 2 plantas proyectadas. Capacidad 35 L/seg

Debido a sus altos costos de inversion y de operacion, esta solucién no con-
templa entregar directamente recursos hidricos a la agricultura, sino en forma in-
directa, como un segundo uso, después de haber sido utilizada por la poblacion
como agua potable y haber tenido un tratamiento terciario, de acuerdo con las
normas internacionales®.

Del total de plantas desalinizadoras en servicio, las de Antofagasta, Tocopillay
Atacama estan orientadas al consumo humano, y las restantes se han proyectado
para uso minero. Es necesario tener presente que una desalinizadora de 1 m*/s
(31,54 Hm?*/afo) tiene un costo de inversion (Capex) del orden de US$100 - 120
millones (US$ 3,49 /m?), comparado con el costo de construccién de un embalse
de igual capacidad™. A lo anterior hay que agregar una diferencia sustantiva en el
costo operacional, principalmente por el uso intenso de energia para la desaliniza-
cién y posterior conduccion del recurso a la zona de demanda.

El gasto operacional asociado a una planta desaladora grande, con capacidad
para atender los requerimientos de agua potable de hasta un millén de personas
(36,5 Hm?/afno) alcanza a unos USS 0,50/m?, en la planta desalinizadora. A modo
de comparacion, hoy en la Regién Metropolitana, el costo de produccion de agua
potable es del orden de USS$ 0,32/m?* incluyendo tanto su produccién como su
distribucion a nivel del usuario final.

" Indicador de déficit hidrico en aguas
subterraneas. Escenarios Hidricos.

® De las cuales 15 son para el sector
minero, proyectandose hasta 26
plantas en operacién en 2030, lo que
permitira liberar recursos de agua
dulce para uso humano.

® Menos de un 2% del agua de mar
que se desala hoy en el mundo

se destina directamente al riego
agricola. ™ Estimados por MOP en
US$ 2,32/m?.
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™ Recursos Hidricos en Chile. Mesa
del Agua. 2019.

Reuso de aguas residuales urbanas

Una de las iniciativas relevantes para aprovechar el recurso agua dulce ha sido
el desarrollo de tecnologias de tratamiento adicional (tratamiento terciario) de las
aguas grises, para recuperarlas en uso agricola; este tratamiento terciario no se ha
desarrollado aun en Chile. Segun el documento “Recursos hidricos en Chile: Im-
pactos y adaptacion al cambio climatico”'" de la Mesa del Agua, presentado ante
la COP25, el “tratamiento de aguas residuales a nivel local y regional, para su reci-
clajey reutilizacion, ayudaria a un menor consumo y una acumulacion mayor neta de
agua para consumo humano. Aunque Chile cuenta con una reciente norma de retiso
de aguas grises (Ley 21.075), aun falta el reglamento que permita la operatividad
del sistema. En la actualidad se trabaja en el proyecto de norma NCh 3456, sobre
directrices para el uso de aguas residuales tratadas para proyectos de riego. Si bien es
un paso importante, esta basado en la norma israeli'y no en informacién generada en
el pais, considerando la diversidad climatica entre ambos paises”.

En este analisis se consideran inversiones en esta tecnologia, que se han inclui-
do en las inversiones consideradas por las empresas sanitarias que proveen agua
potable y su posterior saneamiento.

Trasvases de agua entre Cuencas Hidrologicas

El trasvase de aguas entre cuencas hidroldgicas es posible, atendido el hecho
que existirian recursos hidricos en la zona sur del pafs, e incluso hay algunas inicia-
tivas a nivel de estudio disponibles. Sin embargo, se estima que su desarrollo no
sera factible en el periodo de andlisis, porque no existen soluciones tecnoldgicas
competitivas que las hagan econdmicamente atractivas. Adicionalmente, hay que
resolver previamente los problemas asociados a la intervencién ecologica y aspec-
tos juridicos y legales de propiedad del recurso.

Se mencionan tres iniciativas que han avanzado en su analisis:

a) Trasvase de recursos superficiales del rio Maule y Biobio hacia la zona central,
mediante canales abiertos y embalses en el piedemonte de la cordillera de Los
Andes.

b) Trasvase de recursos captados en la desembocadura de los rios Maule y Biobio
hacia la zona central, mediante tuberias sobre el fondo del mar, estrategia que
generaria ademas un desafio ligado a la distribucion del recurso.

c) Trasvase de recursos captados en la desembocadura de los rios Maule y Biobio
hacia la zona central, mediante una tuberia enterrada paralelamente a la Ruta
5 sur. En este caso se facilitaria la distribucion en las zonas urbanas.

Distintas evaluaciones de estas iniciativas sittian el costo de inversion entre
US$8.000 y US$30.000 millones, dependiendo de la tecnologia y volumen del
recurso trasvasado.

No se ha avanzado en el andlisis de los aspectos juridicos y de propiedad aso-
ciados al trasvase inter-cuencas de recursos hidricos. En todo caso, las iniciativas
estan en etapa de andlisis por el MOP, en la busqueda de su calificacion como
proyectos de interés publico.



Demanda de agua

Para efectos de este informe, se identifican 4 lineas de demanda de los recur-
sos hidricos en Chile:

+ Consumo humano

+  Uso industrial (distinto de mineria)
+  Faenas mineras

+  Agricultura

En el caso del agua para consumo humano, las inversiones estan asociadas
a la captacién, almacenamiento temporal estratégico, purificacion, conduccion y
distribucién en zonas urbanas. Posterior a su uso, el proceso debe contemplar el
saneamiento de aguas servidas, hasta su reutilizacion en riego agricola, si se avanza
en tratamiento terciario; la demanda para consumo humano representa un 11%
del total. Para las zonas rurales, el desafio incluye sistemas de produccion (pozos) y
eventual transporte del recurso desde las redes urbanas, incluyendo por supuesto
el correspondiente tratamiento de aguas servidas.

En uso industrial, se observa que la demanda alcanza solamente a un 8% del
total. Cabe destacar que el 70% de esta demanda corresponde a agua potable
que proviene de las redes de distribucion y el saldo desde pozos profundos que
administra directamente la industria. No existen iniciativas relevantes para la uti-
lizacién de aguas residuales tratadas para fines industriales.

En mineria, como se menciond antes, se observan dos tipos de agua en los
procesos: agua salada, utilizada principalmente para el transporte de mineral®?, y
agua dulce para diversos procesos y consumo de los trabajadores. El consumo de
esta actividad econodmica representa un 5% del total del recurso.

Finalmente, la demanda agricola, que representa la mayor proporcion, ha ac-
tuado como variable de ajuste frente a la escasez de agua producto de la sequia.
No existen datos oficiales de superficie agricola que se ha abandonado por falta de
agua de riego en la sequia iniciada en 2009 y prevaleciente aun hasta la fecha de
este andlisis. Del 1,1 millon de hectéreas agricolas con riego, se estima a la fecha
que 80 mil se han abandonado. Por otra parte, un 35% del total, ha incorporado
sistemas de riego tecnificado; dicha proporcién sitta a Chile como lider a nivel
mundial en la adopcion de tecnologias de riego, con un cambio en la eficiencia de
riego'® promedio nacional del 28% en 1970 a un 50% en 2020.

En un escenario de sequia profunda y prolongada, el riego tecnificado no solo
impedira la disminucidn de la superficie productiva, sino también es posible volver
a potenciar su desarrollo, probablemente en otras zonas que presenten mejores
condiciones agronémicas.

En la Tabla 6 se presenta un resumen de la demanda total en el afio 2022 y
proyectada para 2031, basada en la informacion disponible en las publicaciones del
MOP, del Consejo Minero, de la Asociacion de Empresas Sanitarias, de la Sociedad
de Fomento Fabril y de la Comisién Nacional de Riego.

"2 A la fecha una proporcion
significativa del agua para transporte
de mineral corresponde a aguas
superficiales provenientes de la
cordillera, o acuiferos especificos.

" Proporcién del agua aplicada que
efectivamente utiliza el cultivo.
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La proyecciodn al 2031 se ha realizado considerando los siguientes elementos:

Para la demanda minera, se ha utilizado las proyecciones de inversién de CO-
CHILCO y diversas fuentes de la industria, que consideran el incremento pau-
latino de uso de agua de mar para sus diversos procesos productivos.

Para la demanda industrial, la proyeccion se basa en la evolucion esperada del
PIB que varia de entre un 2,6% y un 3%.

Para el agua potable, se considera la proyeccién de crecimiento de la pobla-
cion y la cobertura tendiente al 100% de la poblacién urbana y rural. Ademas,
se ha proyectado alcanzar el 100% de saneamiento terciario urbano y el 75%
anivel rural.

Aguas asociadas al caudal ecologico: para efectos practicos, se ha conside-
rado que el caudal ecoldgico corresponde a una reserva de 20% del caudal
proveniente de fuentes superficiales. Debido a su naturaleza, y para efectos
de balance hidrico, se ha considerado a este valor como una restriccion de la
oferta, tomando un valor igual a 0 en la demanda'”.

En el caso de la agricultura, la proyeccion considera un incremento neto de un
8,1% en la superficie regada que incorpora riego tecnificado.

Tabla 1.6: Detalle demanda de agua en Chile (Hm?/afio)

Tipo de consumidor

Variacién 2022-31

Subtotal Demanda Mineria 608 735 20,9%
Continental 402 390 -3,0%
Desalinizada 206 345 67,7%

Subtotal Demanda A. Potable 1.487 1713 15,2%
Consumo pais 1.487 1.713 152%

Subtotal Demanda Industrial 1.062 1.338 26,0%

Subtotal Demanda Agricola 9.395 8.532 -9,2%
Riego 9.257 8.406 -9.2%
Pecuaria 139 126 -9,2%

Demanda total 12.552 12.319 -1,9%

™ La ONU recomienda reservar un
20% del caudal para este fin en

la publicacién Recomendaciones

de la OCDE sobre el agua. Segtin

el reglamento elaborado por el
Ministerio del Medio Ambiente y que
fija el mecanismo de determinacion
del caudal ecologico, el volumen
destinado sera de un 20% del caudal
disponible para fuentes de agua
superficial, lo que es consistente con
la recomendacion de la ONU.

Fuente: elaboracion propia en base a MOP, Consejo Minero, ANDESS, SOFOFA y CNR.






Avances y brechas del
periodo 2018 — 2020

La situacion de sequia que enfrenta el pais desde el afio 2010 determina que

el componente principal que justifica posibles inversiones en infraestructura critica
para el desarrollo en temas de agua, el recurso hidrico, simplemente no esta dis-
ponible, motivo por el cual una parte muy significativa de las inversiones proyec-
tadas en versiones anteriores del Informe y sus actualizaciones posteriores, no han
podido realizarse. Las proyecciones para las proximas décadas, bajo diferentes es-
cenarios de intensidad y duracion del proceso de cambio climatico global, indican
la necesidad de repensar y priorizar las inversiones bajo un paradigma diferente,
caracterizado por los siguientes aspectos principales:

1.

La realidad socioeconémica y politica del pais ha establecido la priorizacién
del abastecimiento hidrico y saneamiento posterior de las aguas residuales,
para la poblacion urbanay rural. Las inversiones en Infraestructura Critica para
el Desarrollo del recurso hidrico se centraran en el aseguramiento de este ob-
jetivo — pais, por sobre cualquier otra consideracion. Tanto el aumento es-
perado de la poblacion, como sus crecientes necesidades de agua potable y
saneamiento han sido considerados en este capitulo.

Las consideraciones de proteccién del medio ambiente, correspondientes al
aseguramiento de los caudales ecoldgicos en cada una de las cuencas hidro-
logicas, han pasado a ocupar una prioridad relevante en el destino de los re-
cursos hidricos nacionales y determinan la necesidad de una reorganizacion
significativa en la gestion hidrica nacional; si bien se requiere inversiones en
infraestructura poco significativas con este fin, se limitan significativamente
los volimenes (o caudales) disponibles para otros usos del recurso, y por con-
siguiente las inversiones esperadas para estos otros usos.

Las necesidades hidricas que el desarrollo proyectado de la actividad industrial
nacional requiere inversiones adicionales en infraestructura, que se han suma-
do a aquellas correspondientes al agua potable, ya que esta es la fuente princi-
pal de agua requerida por la industria nacional. Se estima que solo un 30% de
los requerimientos hidricos de la industria podrian ser cubiertos con las aguas
residuales urbanas y rurales, cuando su saneamiento incluya el tratamiento
terciario establecido internacionalmente.

La minerfa ha internalizado en sus planes de inversién la incorporacion de
nuevas fuentes hidricas, especialmente el agua de mar desalinizada y el uso
directo de agua de mar no desalada para sus procesos productivos, reduciendo



significativamente el uso de aguas terrestres superficiales y subterraneas.

5. La agricultura regada continuara siendo el usuario principal de los recursos
hidricos terrestres (superficiales y subterraneos), pero su participacion en el
concierto de las actividades econdmicas y sociales que involucran al agua dis-
minuird paulatinamente, y con ello, las necesidades de inversién en infraes-
tructura. Es asi como ya se registra una disminucién a nivel nacional de la
superficie regada de un 17% entre los afios 2017 y 2021 (184.842 hectareas
de riego que pasaron a ser de secano, cuya fuente de agua es la lluvia directa).
Adicionalmente, se estima que una superficie similar ha debido implementar
estrategias de riego deficitario (aplicacion de ldminas de riego inferiores a la
demanda evapo-transpirativa de los cultivos) con importantes reducciones en
rendimientos y calidad de la produccion agricola.

6. La contraccion de las superficies regadas, cuyo impacto en la economia nacio-
nal es transversal por el alza en los precios de los alimentos y por la reduccién
de las exportaciones de frutas frescas, puede enfrentarse parcialmente con
inversiones en tecnologias de riego que mejoren la eficiencia de uso del re-
curso. Estas inversiones seran asumidas en conjunto por los agricultores y el
Estado, a través del cofinanciamiento de proyectos de riego prediales, pero las
inversiones en proyectos de infraestructura extra prediales (tranques, canales)
y regionales (embalses) practicamente no sera posible por la disminucién en la
disponibilidad del recurso hidrico.

De acuerdo con los puntos anteriores, establecer un andlisis cuantitativo de
tendencias de inversion resulta incierto, ya que la logica de inversiones de la dis-
tribucién y almacenamiento de agua ha cambiado dramaticamente en un periodo
extremadamente corto de tiempo. Sin embargo, es posible hacer aproximaciones
para identificar ritmos de ejecucién y posibles brechas de inversién, aprovechan-
do la informacion recopilada a través de diversas fuentes publico-privadas que
colaboraron en este informe. La siguiente tabla presenta las inversiones totales
estimadas en el informe anterior y los avances por item coincidente con los reque-
rimientos considerados.

Tabla 1.7: Resumen inversiones identificadas 2018-2027 y avance 2018-20

Inversiones requeridas ICD 2018-2027 (US$ millones)

Avance 2018-20 2018-2022 2018-2027
Disponibilidad de agua 1.944 7.452 14.904
Infraestructura de proteccion ante inundaciones 156 1.675 3.350
Total 2.100 9.127 18.254

Fuente: elaboracién propia, ICD 2018-2027.
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® Actualmente hay un 22% de
las aguas servidas urbanas cuya
disposicion corresponde a su
eliminacion en el mar, a través de
emisores submarinos, sin ningtin
tratamiento.

Requerimientos y cuantificacion
brecha 2022-2031

Un recurso de importancia vital como es el agua tiene ciertas particularidades
especificas para definir las brechas entre la oferta y la demanda, que directamente
inciden en las inversiones en infraestructura requeridas para disminuir estas bre-
chas en un periodo determinado de tiempo. En este sentido, estimamos que las
inversiones en infraestructura critica para el desarrollo en temas de agua para el
periodo 2022 — 2031 se distribuiran en los siguientes rubros:

Agua potable y saneamiento

Las estrategias de las empresas sanitarias para enfrentar los tiempos de se-
quia estan relacionadas con la habilitacién de nuevos pozos, donde sea posible
de acuerdo con la recarga natural o artificial de los acuiferos, asi como mejoras en
infraestructura de servicios y con la construccion de plantas desaladoras de agua
de mar, para asegurar el suministro de agua potable. El foco de las inversiones se
concentrara principalmente en nuevas fuentes productivas, construccién de es-
tanques, proyectos de ampliacién de plantas de aguas servidas, y reemplazos en
las redes de agua potable y alcantarillado.

Agua potable urbana

El objetivo que se busca en agua potable y saneamiento para el afio 2031 es lo-
grar el abastecimiento del 100% de las necesidades de la poblacion urbana y rural
con redes hidraulicas y sin recurrir a distribucién en camiones aljibe. Respecto del
saneamiento de las aguas servidas, la meta es el tratamiento primario y secundario
del100% de las aguas servidas urbanas (actualmente es de 88%'*) y alcanzar este
mismo nivel de tratamientos en el 75% de las aguas servidas rurales (estimado
hoy en 54%). Las aguas superficiales tratadas, en vez de ser vertidas a los cauces
naturales, como es la norma en la actualidad, y para asegurar su utilizacién segura
en riego agricola y municipal segiin normas de salubridad de la OCDE, deberian
estar sometidas a un tratamiento terciario, en proporciones variables segun las
cuencas, y con redes de distribucion independientes; las inversiones requeridas se
realizaran en forma paulatina, con una tasa de crecimiento anual estimada en 5%,
por un total de USS 1.888 milones en el periodo de analisis.



Tabla 1.8: Inversiones (US$ millones) en agua potable y saneamiento urbanos 2020 — 2030.

Region Empresa Ciudad Obra Monto MM US$
XV Aguas del altiplano Arica Desalinizadora 54,2
I Aguas Antofagasta Antofagasta Desalinizadora 94,2
Il Agua de Mar de Caldera COP‘aPO’ Caldera, Tierra Amarilla Desalinizadora 250
y Chafiaral
" Aguas del valle Coquimbo Desalinizadora 26,8
Nuevos tranques, pozos, estanques,
conducciones, traslado de agua en
\Y Esval Cran Valparaiso camiones aljibe y arriendo de derechos 52,5
de agua. Tuberfa reversible entre embalse
Los Aromos y la planta de agua concén.
Xl Aguas Andinas Gran Santiago Expandir Las.capaodad‘es.de 1120
almacenamiento de piscinas.
VII Aguas Nuevo Sur Curicd, Talca y Linares Microembalses 13,4
VIII Essbio Gran Concepcién Diversas obras 258,5
IX Aguas Araucania Padre Las Casas, Cuncoy Pucon  Plantas de saneamiento y estanques 6,7
Xl Aguas Magallanes Punta Arenas Agua potable y saneamiento 12
1888,3

En el Grafico 1 se ilustra la evolucién de las inversiones en sistemas de agua
potable y saneamiento urbanos:

Grafico 1.1: Inversiones proyectadas por las empresas sanitarias (USS$ millones)

Fuente: Andess A. G.
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Otro objetivo planteado por la industria es la reduccién en 50% de la pro-
porcion de agua potable producida que no es posible facturar a los usuarios; el
logro de este objetivo representa una inversion que esta incluida en el monto total
considerado por Andess.

El agua potable no facturada por la industria se estima hoy en 32%; las prin-
cipales causas de esta diferencia entre volimenes producidos y volumenes factu-
rados son:

a) Las pérdidas de agua en el proceso de distribucion, por fallas en los sistemas
de conduccion, producto de la obsolescencia de las tuberias y por programas
insuficientes de mantenimiento de las redes hidraulicas.

b) Elrobo de agua por segmentos de la poblacion.

Fuente: Andess A. G.
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Agua potable rural

El analisis de la informacion del Censo 2017 concluye que 383.204 viviendas
en Chile eran carentes de agua potable. En el mundo rural, el 47,2% de la pobla-
cion se abastece de pozos, rios, vertientes, esteros o camiones aljibes. Adicional-
mente, la encuesta Casen 2017 presenta un aumento en la carencia de servicios
basicos desde el afio 2015 al 2017. La poblacion rural sin abastecimiento formal
tiene acceso a agua a través de las siguientes fuentes informales:

+ Agua superficial (rio, vertiente, estero o lago)
+  Subterranea (pozos)

+ Camiones aljibes, en aquellos casos en los cuales no hay fuentes superficiales
o subterraneas disponibles.

A la fecha, principalmente a través de iniciativas y financiamiento estatal, en
el programa de Agua Potable Rural, se ha dado cobertura de servicio a un 53% de
la poblacién rural (1,8 millones de usuarios). En el gréfico a continuacion se exhibe
la evolucion de los fondos de financiamiento que ha invertido el Estado en el Pro-
grama de Agua Potable Rural.

Grafico 1.2: Evolucion de las inversiones del Estado en Agua Potable Rural (US$ millones)
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"¢ Plan de inversiones programa agua
potable rural. AIC, 2021.

Fuente: MOP.

Con respecto a las inversiones en Agua Potable Rural, la Asociacién de Em-
presas Consultoras de Ingenierfa de Chile AG (2021)'® ha estimado el siguiente
desglose de inversiones para el proximo decenio:



Tabla 1.9: Estimacion de inversiones para el proximo decenio en materia de APR

ftem MMUSD

Estudios de prefactibilidad, factibilidad y disefio 33,6

Infraestructura 2.200

Estos montos implican en promedio una inversién anual cercana a los MMUSD
220, lo que es un 25% superior a la ejecucién del programa para 2021. Cabe des-
tacar que los montos de inversion en este item han visto un aumento de un 100%
en la ultima década y un 30%, solamente, desde el 2019 al 2020, esperandose, y
en concordancia con la escasez hidrica, que sigan en aumento.

Saneamiento de aguas servidas

La industria sanitaria ha invertido desde el afio 2000 un total de US$ 2.000
millones en el saneamiento secundario del agua servida, después de su uso urba-
no. El destino de estas aguas tratadas es su emisién hacia los cauces naturales y su
posterior reuso para riego agricola. Esta labor cubre al 99,85% de la poblacion que
cuenta con red de alcantarillado. Sin embargo, un 22% de las aguas servidas urba-
nas tienen como unico tratamiento la descarga directa al mar, mediante emisores
submarinos. El tratamiento de aguas servidas no incluye los procesos terciarios, en
la definicion de la OCDE", que permitiria su uso seguro desde el punto de vista
sanitario, para el riego agricola.

En el caso de las aguas servidas producidas por la poblacion rural, la cobertura
de tratamiento es de 54,8% y es realizada por las Cooperativas de Agua Potable
Rural. Se estima que en el periodo de andlisis esta cobertura alcance al 75% del
total de aguas servidas rurales, solo con niveles primarios y secundarios.

Si el total de las aguas servidas del pais, incluyendo tanto aquellas de origen
urbano como rural, recibieran un tratamiento sanitario primario, secundario y ter-
ciario, que las habilitara para su uso en riego agricola, municipal y algunos usos
industriales, de acuerdo con las normas sanitarias internacionales, podria dispo-
nerse de 1180 Hm?/afo, equivalentes al riego de 157.200 hectareas (14,3% de
la superficie agricola regada actualmente). A nivel mundial, solo Israel tiene un
nivel de tratamiento para el 85% de sus aguas servidas, seguido por Espafia, con
un 23%. Es importante tener presente esta realidad, pues se ha postulado que el
retso de las aguas servidas tratadas podria ser un aporte relevante para lograr una
adaptacion integral del pais a la situacion de sequia.

La infraestructura para extraer y conducir las aguas servidas después de su
tratamiento terciario, con fines de riego de cultivos agricolas, se estima en US$180
millones para el periodo de andlisis. Estas inversiones han sido estimadas conside-
rando que en el decenio se implementard el tratamiento terciario de un 10% del
total del agua servida (118 Hm?/afio), principalmente en la periferia de diversos
centros poblados de entre 50.000 y 150.000 habitantes. Durante este decenio no
se consideran inversiones en este ftem para las grandes ciudades, ya que no hay
superficies de terreno cercanas a éstas, que estén disponibles para la instalacion
de las piscinas de infiltracion necesarias para el tratamiento terciario.

Fuente: elaboracion propia en base a AIC.

" Claves para la gestion de aguas
residuales. Fundacién Chile. 2018.
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"® Estimacion de la demanda
actual, proyecciones futuras y
caracterizacion de la calidad de los
recursos hidricos en Chile. MOP.
2017

" Inversion en la mineria chilena -
Cartera de proyectos 2020 -2029,
2020; Consumo de agua en la
mineria del cobre al 2019; Proyeccion
de consumo de agua en la mineria
del cobre; Proyeccion de consumo
de agua en la mineria del cobre
2020-2031.

Sector industrial

Utilizando la informacién disponible™, se ha proyectado un incremento en la
demanda de agua con fines industriales de 276 Hm? para el periodo. Se estima
que la demanda de agua por la industria se satisface hoy en un 70% de agua
potable producida por las empresas sanitarias y un 30% proviene de aguas subte-
rraneas extraidas de pozos que son propiedad de las mismas industrias, proporcion
que se mantendria sin variaciones en el periodo. Las inversiones promedio anuales
estimadas para el incremento de la demanda en el periodo de analisis serfan cer-
canos a los USS 49 millones.

Mineria

Utilizando la informacion disponible', se ha estimado que el incremento anual
en la demanda de agua con fines de produccién minera sera de 20,3% entre 2022
y 2031. La matriz de utilizacion de agua por la actividad minera se vera modificada
significativamente, gracias a inversiones que las empresas mineras han incluido en
sus presupuestos de inversion. Asi, la demanda por aguas continentales (agua dul-
ce) disminuird un 3%; la demanda por agua de mar desalinizada se casi duplicara
en el periodo y la demanda por agua de mar sin desalinizar y que se incorpora a
una estrategia de mineria ciclica o de reutilizacion, aumentard en 25,5%. También
se considera la utilizacion de aguas servidas tratadas en faenas mineras ubicadas
en algunas cercanas a ciudades. Las inversiones requeridas para la transformacion
de la matriz hidrica en la mineria corresponden a US$ 250 millones anuales.

Sector agricola

Atendido el hecho que la agricultura es el principal consumidor del recurso
agua (del orden del 75% a nivel pais), el impacto de la incorporacién de tecno-
logias de riego eficientes permite liberar una cantidad significativa de agua para
satisfacer la demanda de las diferentes actividades humanas que requieren del
insumo agua.

Las eficiencias que pueden alcanzarse, de acuerdo con las experiencias obteni-
das a nivel mundial, y también en nuestro pais, son del orden de 80%, al comparar
un predio regado en forma tradicional con uno que haya incorporado estos siste-
mas. En Chile, desde hace 40 afios, se ha avanzado en programas de fomento a las
inversiones en riego y drenaje desde el Estado, a través de la Comision Nacional de
Riego y del Programa de Riego del INDAP, para implementar el cambio de los sis-
temas de regadio agricola, a través de cofinanciamiento de proyectos especificos
de riego tecnificado, que elaboran y desarrollan empresarios del sector agricola.

El presupuesto nacional ha considerado inversiones por sobre los USS$ 100 mi-
llones anuales para el fomento de la tecnificacion de riego y como contraparte, el
sector privado aporta del orden de un 30% adicional, en formato de cofinancia-
miento. Al revisar el registro historico de CNR respecto de las inversiones realiza-
das en el marco de este programa, se deduce que dicho monto podra cubrir del
orden de 14.000 hectéreas nuevas anuales bajo riego tecnificado, de las cuales
9.000 hectareas corresponden a nueva superficie bajo riego.

En la tabla siguiente se exhiben los datos de cofinanciamiento que ha desarro-
llado el Estado en los afios que se indican y su distribucién:



Tabla 1.10: Montos anuales de bonificacion CNR

Bonificacion MM USD Inversion MM USD
2015 59 85

69%

% Bonificacion

2016 59 84

7%

2017 76 105

72%

2018 75 106

70%

2019 80 116

70%

2020 81 mn7

69%

A partir de 2022, se sugiere que el monto que se asignaria anualmente al fo-
mento de tecnificacion de riego ascendera a unos US$ 110 millones, los que, en
conjunto con la inversién privada, podrian alcanzar los USS 1.5771 millones aproxi-
madamente, para el plazo de evaluacidn de este informe.

Adaptaciones agronomicas

Se consideran inversiones que buscan disminuir el consumo de agua de los
cultivos agricolas, a través del cambio de especies y variedades mas adaptadas
a condiciones de sequia. El esfuerzo en este sentido estd ligado a actividades de
investigacion y desarrollo, tanto en nuevos tipos de cultivo como también en re-
localizacidn geografica de éstos, ante el nuevo escenario climatico. Se requiere de
un programa nacional de investigacion agricola con este objetivo, con un compo-
nente menor en infraestructura, pero con importantes inversiones en formacion
de recursos humanos y gastos de operacion. No existe informacion suficiente de
los montos asociados a este requerimiento, pero se estima como minimo una
inversion anual promedio de US$10 millones.

Para el segmento de usuarios agricolas del recurso agua, la estrategia que de-
biera seguirse implica tanto inversiones para impulsar la oferta, como también para
fomentar la eficiencia de riego, y con ello optimizar el vector demanda.

Incremento en la oferta

En términos de incrementar la oferta se consideran las inversiones en cons-
truccion de nuevos embalses por un total estimado de USS$ 600 millones para los
embalses Punilla y La Palma para el periodo 2022-2031. Para la habilitacién ope-
rativa de estos embalses se considera una inversién adicional de USS$ 300 millones
en canales matrices, estructuras de division y control de caudales y otras obras de
infraestructura a nivel de las respectivas cuencas hidrologicas.

Tabla 1.11. Listado de embalses que podrian estar construidos al 2031
Embalses: HM? M UF
La Punilla 625 12.799

MM USD
480

Fuente: CNR.

Las Palmas 55 3.200

120

TOTAL 680 15.999

600

Fuente: MOP.
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Por otro lado, la construccion de embalses prediales individuales o compar-
tidos entre predios vecinos, para almacenamiento nocturno o de fin de semana,
con una inversion total de USS$ 80 millones en el periodo 2022-2031. No se in-
cluyen en este andlisis inversiones en infraestructura de trasvase inter-cuencas, ya
que, segun lo explicado, no parece factible que éstas se inicien durante el periodo
de analisis.

La inversion en sistemas de infiltracion de aguas invernales a los acuiferos es-
tara condicionada a la informacién, hoy casi inexistente, de la dindmica hidrogeo-
l6gica de cada cuenca, ya que se estima que los eventuales puntos de extraccion
del agua infiltrada posiblemente se encontraran a distancias considerables de los
puntos de infiltracién, por lo cual la propiedad de los derechos de aprovechamien-
to de estas aguas es incierta.

Infraestructura de proteccion ante
inundaciones

El Plan de Invierno 2021 del MOP, resultante de la implementacion del De-
creto 434, involucra una inversion nacional de mas de US$215 millones para obras
de mitigacion, limpieza y mejoras en la infraestructura de quebradas, colectores
y cauces. Estos trabajos se estan replicando en todo el pais y forman parte de un
plan que considera US$107 millones anuales en obras de control aluvional, cauces
y colectores, para proteger a la poblacion.

Atendida la orografia de nuestro pais, la Direccién de Obras Hidraulicas (DOH)
del MOP se preocupa de desarrollar diversos proyectos destinados al control de
aluviones e inundaciones, en todo el pafs. La DOH desarrolla varios tipos de estu-
dios y obras en los cauces naturales (rios, esteros y quebradas):

+  Estudios: Planes de Manejo de Cauces, Definicion de Zonas de Riesgo, etc.

Proyectos Especificos: Disefio y Ejecucion de obras fluviales y de control alu-
vional.

Conservacion: Programa de Conservacion que contempla anualmente inter-
venciones en riberas y lechos de cauces de todas las regiones del pais.

Inversiones relativas al drenaje de aguas lluvias urbanas, a las defensas fluvia-
les y al control aluvional:

En las &reas urbanas, los déficits en seguridad hidrica se determinan en los Pla-
nes Maestro de Aguas Lluvia del MOP, que definen la red primaria de drenaje
en las principales ciudades del pais.

En relacion con la proteccion contras las inundaciones fluviales, la situacion se
caracteriza por la ausencia de un diagndstico general que permita disponer de
una vision completa de la situacion actual.

Respecto del control aluvional, se han preparado planes y construido obras en
12 comunas del pais.



Tabla 1.12. Necesidades de inversion en drenaje de aguas lluvias urbanas, obras fluviales y de control aluvional

(USS millones)

Tipos de obras Inversion anual 2022-2031

Drenaje Aguas Lluvias 155,5
Obras fluviales 45,4
Control aluvional 15

Total 215

Otras inversiones en infraestructura complementa-
ria para aumentar la eficiencia en la gestion del agua
y el actual

Red de monitoreo y datos hidrometeoroldgicos

Un proyecto que debe ser considerado en este andlisis dice relacion con el
despliegue de sistemas de monitoreo y recoleccion de datos hidrometereoldgicos
que incorporen tecnologia de Ultima generacion. En el escenario de sequia que se
enfrenta, el conocimiento detallado y oportuno de estas variables resulta indis-
pensable para optimizar la gestién adecuada de los recursos hidricos disponibles.

Sibien es cierto que existen estaciones de monitoreo en operacion en diversas
partes del pais, lo mas importante es invertir en capacidades de procesamiento
de grandes cantidades de informacion en tiempo real, que haran ampliamente
utilizable los datos que se capturan.

En la situacion actual, donde existen mediciones, aunque limitadas, de las
variables caudales de rio, evapotranspiracion y otros, esta informacion debe pro-
fundizarse y complementarse con variables del tipo calidad de agua, nivel de napas
subterraneas, evolucion de glaciares, y dinamica de la distribucion de agua en los
canales principales.

Por todo lo anterior, resulta indispensable desarrollar proyectos de inversion,
ojala integrales, para dotar al pais de estas capacidades de captacion y procesa-
miento de informacién hidrologica, para enfrentar cuantitativamente la gestion
del recurso hidrico, en los escenarios de sequia que se observan y proyectan. Se
considera necesario una inversiéon anual de US$ 25 millones para dotar al pais de
la red descrita en este item.

Fuente: Plan de invierno MOP, 2021.
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20 present-day and future climate
over central and South America
according to CMIP5/CMIP6 models.
2021. Geusep Ortega, Paola A. Arias,
Juan C. Villegas, Pablo A. Marquet,
Paulo Nobre. International Journal of
Climatology. Vol. 41(6): en prensa.
Texto disponible en https://doi.
org/10.1002/joc.7221

1 Anexo 15. Radiografia del Agua en
Chile. Fundacién Chile. 2018.

Escenarios de sequia alternativos

Las inversiones listadas en los puntos anteriores suponen un escenario de
sequia que se mantendria estable durante el periodo de andlisis. Sin embargo,
diversos estudios cientificos”® han definido escenarios probables de agudizacion
del fendmeno, que obligan a considerar el impacto sobre las inversiones, en caso
de que estos escenarios lleguen a producirse’’. Como se explicité anteriormen-
te, auin en escenarios de agudizacion de la sequia, el consumo de agua potable
y saneamiento, asi como el consumo industrial y minero tendrian incrementos
poco significativos sobre la demanda total; la adopcién de los caudales ecoldgicos
tendria que aumentar su ritmo de implementacion, por la importancia de mante-
ner los flujos indispensables para la mantencion de la biodiversidad en los cauces
naturales. La Unica actividad que disminuirfa su demanda hidrica es la Agricultura.

En la situacion de sequia estable (mantencion de las precipitaciones en el nivel
del afio 2020) la superficie agricola regada se reduce en las cuencas de la Macrozo-
na Norte, por abandono de dreas, pero el total nacional se incrementa en 90.000
hectareas, con la inversion de US$S 890 millones entre aportes del Estado (Ley
18.450) y cofinanciamiento privado de los beneficiados con esta ley.

En el escenario de sequia intensa, caracterizada por una disminucion de 2%
anual de las precipitaciones en las cuencas de la Macrozona Norte y 1% anual en
las cuencas de la Macrozona Central, la superficie regada tendria una contraccion
anivel pais de 45.783 hectareas (6,41%) y una disminucion en la demanda hidrica
agricola de 406 Hm?/afio (6,92%).

En el escenario de sequia mas extremo, caracterizada por una disminucién de
4% anual de las precipitaciones en las cuencas de las Macrozona Norte, 2% anual
en la Macrozona Central y 1% en la Macrozona Sur, respectivamente, la superficie
regada se contraeria en 114.738 hectareas (16,03%) y una disminucion en la de-
manda hidrica de 1.100 Hm?/afio (16,71%).

Estos escenarios alternativos no modifican las inversiones en infraestructura
critica para el desarrollo relacionados con los recursos hidricos, a menos que se
establezca una politica de Estado diferente a la actual, que asigne recursos eco-
ndmicos especiales para modificar la matriz hidrica nacional, lo que parece poco
probable que ocurra en el periodo de anélisis.



Resumen de inversiones

De esta manera, resumiendo los items de inversion anteriores, se identifican
USS$ 12.342 millones como requerimientos para los distintos sectores y usos del
recurso hidrico en el pais.

Tabla 1.13: Resumen de inversiones por tipo de requerimiento (US$ millones)

ITEM 2022-2026 2022-2031
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO 2.275 4.302
Agua potable urbana 1118 1.888
Agua potable rural 1117 2.234
Saneamiento de aguas servidas 40 180
USO INDUSTRIAL 244 489
MINERIA 1.250 2.500
USO AGRICOLA 945 2.651
Riego tecnificado 786 1.571
Adaptaciones agrondmicas 47 100
Incremento en la oferta 2 980
INFRAESTRUCTURA DE PROTECCION ANTE INUNDACIONES 1.075 2.150
RED DE MONITOREO HIDROGEOLOGICO Y CONTROL 125 250
TOTAL 5914 12.342

Fuente: elaboracion propia.
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Finalmente, ponderando con distintas variables segun el tipo de requerimien-
to (poblacion, cantidad de cuencas, superficie agricola, entre otras) podemos esti-
mar la desagregacion regional de las inversiones.

Tabla 1.14: Desagregacion regional de inversiones 2022-2031 (USS$ millones)
Infraestructura de  Red de monitoreo

Agua potable y

Region aneamiento Uso industrial Mineria Uso agricola p.roteccié.n ante hidrogeoldgico y
inundaciones control
Q \ 85 8 205 3 42 12
Il 153 12 1.290 6 76 22
i 70 7 300 47 35 22
\% 185 16 159 181 92 22
\ 433 48 163 208 217 20
Vi 219 22 262 510 110 6
VI 250 28 - 731 125 16
‘( h ( VIl 368 55 - 218 184 24
IX 224 26 - 120 12 18
X 197 24 - I 98 16
Xl 24 4 - 7 12 20
XII 39 6 - 47 20 20
il 1.796 215 15 332 898 8
XV 90 12 - 20 45 8
XV 56 6 5 27 28 12
XVI 113 - - 185 57 2
Total 4.302 489 2.500 2.651 2.150 250
Fuente: elaboracién propia.
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Recomendaciones de accion

El proceso de sequia continua que afecta al pais, y que se proyecta como una
realidad para las proximas décadas, debe ser considerado como parte integral
de las definiciones de requerimientos de inversion en infraestructura critica
para el desarrollo, porque la disponibilidad hidrica continuard disminuyendo,
tanto por la reduccién de las precipitaciones como por el aumento de la de-
manda de los sectores agua potable, minerfa, industria y caudales ecolégicos.

La prioridad nacional de inversiones en temas hidricos para el periodo 2022 —
2031 es el aseguramiento del agua potable para el 100% de las poblaciones
urbanas y rurales del pais y el saneamiento de las aguas servidas con trata-
mientos adecuados para su reliso como agua de riego agricola y municipal,
para el 100% y 75% de la poblacién, respectivamente. Para lograr este objeti-
VO se requiere inversiones para reducir en un 50% el actual volumen de agua
potable no facturada, ampliar las fuentes y redes de agua potable rurales, para
eliminar el actual sistema de abastecimiento de agua potable con camiones
aljibes, asi como implementar el tratamiento terciario de las aguas servidas
para cumplir con los estandares sanitarios de OCDE.

La mantencién de caudales ecolégicos en las principales cuencas es también
una prioridad, que se enfrenta a través de modificaciones en la asignacién de
los recursos hidricos a las diferentes actividades productivas y poblacionales,
pero no involucra inversiones en infraestructura.

El resultado del aumento en la demanda y la disminucion de la oferta hidrica
implica una reduccion de la superficie agricola regada en las macrozonas Norte
y Central, la cual se verfa parcialmente compensada con un aumento de la
superficie regada de la macrozona Sur, la cual debiera concentrar la mayor
parte de las inversiones en obras regionales de captacion, almacenamiento y
conduccion de aguas. Se requiere entonces redefinir las prioridades actuales
de inversion en obras regionales de infraestructura, que el Estado decida fi-
nanciar.

La agricultura regada requiere inversiones en equipamiento de sistemas de
riego instalados en predios agricolas, para aumentar la eficiencia promedio na-
cional del 50% actual a un 65% al final del periodo; asimismo se debe impul-
sar modificaciones agronémicas en la matriz productiva, con nuevas especies
y variedades mas adaptadas a un uso mas eficiente del agua y la migracién de
areas de cultivo hacia la macrozona Sur.



Las posibilidades de modificar directamente la disponibilidad hidrica para la
agricultura con fuentes de agua que hoy no se utilizan, como es el agua de mar
desalinizada, las aguas servidas tratadas (con tratamiento terciario), el trasvase
entre cuencas y la infiltracion masiva de aguas invernales excedentarias a las
napas subterraneas, estan muy limitadas por la rentabilidad de la industria
agricola, tanto en Chile como en el resto del mundo. Estas fuentes de agua
seran utilizadas primero por las otras actividades (agua potable, industria, mi-
neria) y sus efluentes, después de un tratamiento adecuado, podrian ser reuti-
lizados para riego agricola o municipal.

Frente a la escasez del recurso hidrico, el pais necesita implementar un progra-
ma nacional de Educacion para el Agua, para crear conciencia en la poblacién
acerca de la necesidad del uso eficiente del recurso.

Sin embargo, la implementacion de las recomendaciones de accion puntua-
lizadas anteriormente requiere un perfeccionamiento del actual marco legal
y normativo relativo a los recursos hidricos nacionales, asi como la definicion
de una politica publica de mediano y largo plazo en la gestion del agua, que
sin duda sera muy distinta a la existente en la actualidad. Sin este cambio, la
consecucién de las inversiones identificadas en los items correspondientes es
incierta.

Finalmente, el proceso actual de redaccidn, discusion y eventual aprobacion
de normas constitucionales sobre el tema hidrico, asi como la necesidad de
definir nuevos instrumentos legales que se deriven de las normas constitu-
cionales que se aprueben durante el aflo 2022, determina un escenario in-
cierto y de significativa extension en el tiempo, por lo cual las proyecciones
de inversion critica en infraestructura hidrica para el desarrollo en el decenio
2022 — 2031, descritas en este capitulo, pudieran verse postergadas, a pesar
de su urgencia frente a la catastrofica situacion de sequia debida al proceso de
cambio climatico global.
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Resumen ejecutivo

En los ultimos afios se ha observado un importante desarrollo en el sector
eléctrico, principalmente a través de numerosas iniciativas de inversion a nivel de
generacion y transmision. Esto ha sido impulsado tanto por los procesos de licita-
cion para el suministro de clientes regulados, como por los cambios regulatorios
que han incentivado la competencia y el desarrollo de un sistema de transmision
robusto que no limita la conexion de nuevos proyectos.

Las ultimas licitaciones para suministro a clientes regulados han mostrado ser
cada vez mas competitivas, tendiendo a la baja en los precios promedios de adju-
dicacion, beneficidndose de una tendencia mundial en términos de la reduccion
de los costos de inversion asociados fundamentalmente a energfas renovables.

Por otra parte, el crecimiento de la demanda depende fuertemente del creci-
miento econémico del pais, el que se ha visto fuertemente ralentizado debido a las
crisis social-politica y sanitaria que ha atravesado el pais durante los ultimos afios.
Producto de lo anterior, y dada la capacidad instalada de generacion y los proyec-
tos actualmente en construccion o que reinen las condiciones para ser desarrolla-
dos en el corto-mediano plazo, se estima que no serd necesario desarrollar obras
adicionales relevantes de generacion para suplir adecuadamente la demanda en
los préximos 10 afios. Lo anterior, en la medida de que se realice una transicion
energética responsable y se materialicen las inversiones que permitan expandir la
capacidad de transmision y el almacenamiento de energia.

Asi, con el aumento de la demanda a nivel de transmisién y distribucién en los
proximos afos, se necesitaran nuevas inversiones en este segmento para asegurar
la prestacion y continuidad de suministro a todos los clientes que se encuentren
en areas de concesion, constituyéndose en un factor habilitante del proceso de
descarbonizacion en el marco de las metas para el pais de lograr la carbono neu-
tralidad al 2050, en beneficio de un sistema eléctrico seguro y resiliente frente a
los potenciales efectos del cambio climatico.

Relacionado a lo anterior, se hace complejo adelantar los actuales planes de
descarbonizacion, teniendo en consideracion la cartera de proyectos actual, en
que predominan los proyectos solares y eélicos, que son de generacion variable e
intermitente. A lo anterior se suma que, dados los costos marginales actuales en
que no se internaliza la intermitencia de la generacion renovable, los proyectos
de generacion hidraulica se han vuelto poco rentables y una parte importante de
éstos estan paralizados. Y también se tiene una situacién compleja en el gas, en
que, debido a la estrechez hidrica, ha habido un aumento de demanda, dificulta-
des logisticas y un consecuente aumento de precio, a lo que se suma que no se
vislumbran grandes proyectos en el horizonte mas préximo. Sumado a lo anterior,
la capacidad de transmision actual no permite transportar la totalidad de la ener-
gia renovable desde las fuentes de generacion renovable de la zona norte del pais
hacia los grandes centros de consumo, lo que es imprescindible ante un escenario
de ausencia de generacion con combustibles fosiles.

En ese sentido, diversos estudios sefialan que, en el contexto actual de escasez
hidrica y estrechez de generacién, al afio 2025 el sistema eléctrico no estara pre-
parado para cerrar la totalidad de las centrales a carbdn, y menos para prescindir
en 2030 de la generacion en base a combustibles fosiles, fundamentalmente por-
que no hay tiempo suficiente para el desarrollo de todas las nuevas obras necesa-
rias. Por tanto, los legisladores deberan situar la descarbonizacion en un horizonte
de tiempo que permita la operacién segura del sistema eléctrico y el desarrollo de



las obras necesarias. Lo anterior, considerando que cualquier proyecto de ley de
descarbonizacion no puede establecer metas simplemente dejando al mercado
toda la responsabilidad de adaptar el sistema eléctrico, sino que también debe
hacerse cargo de hacer factible este inmenso desafio.

La Tabla 2.1 muestra la inversion en proyectos a futuro para el periodo bajo
analisis. Adicionalmente, muestra el estado de avance de la brecha entre los afios
2018 y 2020, considerando los requerimientos de inversién en el periodo 2018-
2027.

Tabla 2.1: Proyectos a futuro en el SEN y avance brecha anterior (MMUSD)".

Millones de délares [MMUSD]

. - Avance brecha anterior
Tipo de requerimiento

Proyectos a futuro

2018-2027
2022-2026 2027-2031
Inicial Avance 2018-2020
Generacion 5.228 7181 8.250
Transmision 1793 999 1.251 740
Distribucion 1938 515 572 712
Total 8.959 8.695 10.073 1.452

Fuente: Elaboracion propia a partir de ICD 2018-2027, Asociacién de Generadoras de Chile, Systep, CNE, CEN y CBC.

Como se sefiald anteriormente, la actual configuracion del sistema, consi-
derando instalaciones existentes de generacion y aquellas que se encuentran en
construccion, permitirian operar el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) en forma
segura y econdmica para los proximos afios. De esta manera, si en el informe an-
terior” se identificé para el periodo 2018 — 2027 un requerimiento de inversion
total de 8.959 millones de dolares, se espera que para el periodo 2022 — 2031 se
inviertan alrededor de 10.241 millones de ddlares en los segmentos de generacién
y transmision y de 1.284 millones de ddlares en distribucion, totalizando 11.525
millones de dolares en los tres segmentos.

Los 8.250 millones de ddlares considerados en el sector generacion en la Ta-
bla 2.1, corresponden fundamentalmente a la inversion asociada a los proyectos
actualmente en construccién y aquellos en fases previas a su ejecucion, pero con
cronogramas de inversion definidos, de acuerdo con el Catastro de la Corporacion
de Bienes de Capital (CBC) al tercer trimestre de 2021, y con entrada en operacion
estimada para el periodo 2022 - 2026.

En cuanto a los requerimientos de transmision, la brecha identificada en el
informe anterior ascendia a 1.793 millones de délares para el periodo 2018 — 2027.
De la revisién realizada, para el periodo 2022 — 2031 se espera que se inviertan al-
rededor de 1.991 millones de délares. El aumento se explica principalmente por la
incorporacion de la Megalinea HVDC Kimal-Lo Aguirre, recientemente adjudicada
por el Coordinador Eléctrico al consorcio de ISA, Transelec y China Southern Power
Grid International (HK), con una inversion que ascenderia a los USD 1.480 millones
y con fecha de entrada en operacion estimada para el mes de diciembre de 2028.

Finalmente, los requerimientos de inversion a nivel de distribucion para el pe-
riodo 2018 — 2027 ascendian a 1.938 millones de délares en el informe anterior.
De la revision realizada, se espera que se inviertan alrededor de 1.284 millones de
dolares en el periodo 2022 — 2031.

" Los valores del estado de avance de
la brecha no son totalmente compa-
rables con la brecha inicial del perio-
do 2018 - 2027 del Informe Infraes-
tructura Critica para el Desarrollo
2018 -2027, ya que las metodologias
utilizadas en ambos informes difieren
en cuanto a las fuentes de informa-
cioén consultadas.

? Infraestructura critica para el de-
sarrollo 2018 - 2027. Camara Chi-
lena de la Construccion.
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Resefia del sector

El sector eléctrico en chile

La red de energia eléctrica chilena estd organizada en tres sistemas indepen-
dientes. De norte a sur, se encuentran el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) y dos
sistemas de tamario mediano en el extremo sur del pais: Sistema de Aysén (SEA)
y Sistema de Magallanes (SEM). EL SEN esta compuesto por los antiguos sistemas
Interconectado Central (SIC) e Interconectado del Norte Grande (SING), los que
estan fisicamente interconectados desde fines de noviembre de 2017.

Figura 2.1: Caracteristicas de los sistemas eléctricos de Chile

Capacidad

inctalada Generacion Demanc? _ Poblacion
(ago-2021) eléctrica (Ventas mensuales) (CENSO 20717)
Arica y Parinacota
Tarapaca
Antofagasta
Atacama
Coquimbo
Valparaiso ) ) ) : )
SEN Region Metropolitana 28.495 MW 6.516 GWh 6.450 GWh 17.304.312
Sistema Lib. Gral. Bdo. O'higgins 99,3% (abr-2027) (mar-2021) 98,5%
Eléctrico Maule 99 4%
Nacional Nuble
Bio-Bio
Araucania
Los Rios
Los Lagos
SEA Aysén 68 MW 13 GWh 11,1.GWh 103.158
Sistema de 0,2% (dic-2020) (dic-2020) 0,6%
Aysén 0,2%
SEM 120 MW 25 GWh 25,8 GWh 166.533
Sistema de 0,4% (dic-2020) (dic-2020) 0,9%
Magallanes 0,4%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Generadoras de Chile, Systep, CNE, CEN e INE.

El sistema SEN es el de mayor envergadura ya que, a agosto de 2021, cuenta
con una capacidad instalada de 28.495 MW, concentrando cerca del 99,3% de la
capacidad instalada de generacion. EL 53,3% de la capacidad instalada correspon-
de a fuentes renovables (24,0% hidraulica; 17,8% solar; 9,9% edlico; 1,5% bio-
masa; y 0,2% geotérmica) mientras que el 46,7% corresponde a fuentes térmicas
(17,8% carbon, 17,6% gas natural y 11,3% petroleo). Por su parte, los otros dos
sistemas medianos en la region sur del pais tienen aproximadamente 188 MW de
capacidad instalada.

La actual legislacion eléctrica, se ha disefiado con el objeto de organizar el
mercado eléctrico nacional siguiendo un modelo de prestacién de los servicios
eléctricos a través de empresas privadas que operan tanto en mercados compe-
titivos, como en segmentos no competitivos sometidos a regulacion de precios y
de calidad de suministro.



Dentro de los avances normativos, se encuentran el reconocimiento de la
existencia de competencia en generacion y monopolios en los sectores de trans-
mision y distribucién. La normativa ha hecho uso de una metodologia margina-
lista para fijar tarifas, definiendo la existencia de precios regulados y precios libres
segun el nivel de consumo. Estos avances se han realizado con el fin de asegurar
la eficiencia econdmica, seguridad, calidad, suficiencia, y sustentabilidad social y
medioambiental del suministro eléctrico.

Bajo esta vision, se han definido diferentes segmentos o dmbitos de actividad
en algunos de los cuales se privilegia la libertad de emprendimiento y el estable-
cimiento libre de los precios cuando las condiciones naturales de los mercados lo
permiten, mientras en otros segmentos, en los cuales se verifica la existencia de
monopolios naturales, se aplican regulaciones tendientes a simular condiciones de
precios y calidad similares a los que se obtendrian en condiciones de competencia®.

Asi, el mercado eléctrico chileno se divide en tres segmentos claramente iden-
tificables: generacion, transmisién y distribucion. El marco normativo que regula
estos tres segmentos se rige por la Ley General de Servicios Eléctricos (DFL N°4).
Dicha Ley fue promulgada en 1982 (como DFL N°1 que el afio 2006 se refundid
en el DFL N°4), y ha tenido numerosas modificaciones hasta la fecha. Las dispo-
siciones generales del DFL N°4 se encuentran reguladas por el Decreto Supremo
Ne 327 de 1998, “Reglamento de la Ley General de Servicios Eléctricos”, el que
también ha tenido modificaciones posteriores

? Infraestructura critica para el de-
sarrollo (ICD) 2020. Camara Chile-
na de la Construccion (CChC).
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Situacion actual y diagndstico

Generacion en el sistema eléctrico nacional

La generacion corresponde a la fase de produccion de la cadena de suministro
eléctrico, a través de distintas tecnologias tales como la hidroeléctrica, termoeléc-
trica, edlica, solar, entre otras. En Chile, este segmento se caracteriza por ser un
mercado competitivo en el que varias empresas generadoras ofrecen productos de
energia y potencia a diferentes precios, en funcion de sus costos de produccion
y sus estrategias comerciales. La coordinacién de la operacion es llevada a cabo
por el Coordinador del sistema eléctrico, el cual tiene como funciones el preservar
la seguridad del servicio en el sistema eléctrico, garantizar la operacién mas eco-
nomica para el conjunto de las instalaciones del sistema eléctrico, y garantizar el
acceso abierto a todos los sistemas de transmision.

El Sistema Eléctrico Nacional (SEN) se conforma a partir de la interconexion
de dos sistemas eléctricos que operaron de forma independiente hasta fines del
ano 2017: el Sistema Interconectado Central (SIC) y el Sistema Interconectado del
Norte Grande (SING).

EL SEN es un sistema hidrotérmico, en el que las fuentes renovables han ido
adquiriendo cada vez mayor participacion. El mayor aumento lo han tenido las tec-
Q nologias solar fotovoltaica y edlica, que han aumentado drasticamente pasando
en conjunto de un 0,5% en 2011 a un 17% en 2020. Asf, el 53,3% de la capacidad
@ instalada corresponde a fuentes renovables (24,0% hidraulica; 17,8% solar; 9,9%
edlico; 1,5% biomasa; y 0,2% geotérmica) mientras que el 46,7% corresponde a

Q fuentes térmicas (17,8% carbén, 17,6% gas natural y 11,3% petroleo).

La Figura 2.2 muestra la energia generada en el SEN, por tipo de tecnologfa,

ademas de la variabilidad de los costos marginales en los ultimos meses, lo que se

( ( h ( explica por las variaciones de demanda y, lo mas importante, por las contribucio-

nes relativas de diferentes tecnologias de generacion. Permite observar las estacio-

nalidades existentes en el SEN y permite observar también la relacion directa entre
la disminucion de la generacion hidroeléctrica y el aumento del costo marginal”.

Figura 2.2: Evolucion de la energia generada en el SEN
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Systep y CEN.

4 Para mayor detalle sobre variabi-
lidad de los costos marginales, ver
Anexo 2.1.



Transmision

La transmision en Chile se define como el conjunto de lineas, subestaciones y
equipos de tension nominal superior a 23 kV, que se utilizan para el transporte de
electricidad desde centrales de generacion hacia instalaciones de distribucién, o
directamente a grandes clientes. La actividad de transmision en Chile se concibe
como un monopolio regulado y se define como un servicio publico. Lo anterior
tiene como consecuencia que para las empresas de transmisién es obligatorio pro-
porcionar el servicio de transporte y acceso abierto a todos los clientes que lo
soliciten. Los generadores de energia estan autorizados a utilizar toda la capacidad
de transmision disponible, capacidad que es determinada por el Coordinador. La
legislacidn vigente establece que los sistemas de transmision se dividen en trans-
mision nacional, transmisién zonal, transmision dedicada y polos de desarrollo”.

En materia de planificacién, la Comision Nacional de Energia (CNE) debe
llevar a cabo un proceso anual de planificacion de la transmision, el que debera
considerar, al menos, un horizonte de veinte afios. Esta planificacion abarcara las
obras de expansion necesarias del sistema de transmisién nacional, de polos de
desarrollo, zonal y dedicadas utilizadas por concesionarias de servicio publico de
distribucién para el suministro de usuarios sometidos a regulacion de precios, o
necesarias para entregar dicho suministro, segtin corresponda.

Por otra parte, la nueva Ley de Transmision asigna el pago total de los costos
de la transmision directamente a los clientes finales, a través de un esquema de
cargos proporcionales al consumo de energia, independientemente de su ubica-
cién o las distancias entre los polos de generacion y demanda. El nuevo esquema
trae mas transparencia sobre los pagos efectuados por cada uno de los consumi-
dores, y reduce las incertidumbres para las nuevas plantas generadoras debido a la
eliminacion de los peajes de inyeccion®. Este nuevo sistema de retribucion para la
transmision se implementaria gradualmente, con un periodo de transicion hasta
2034, empezando el 2019, y poniendo especial énfasis en evitar dobles cobros por
aquellos contratos que tienen incorporados los costos de la transmision en los
precios ofertados de energia.

Adicionalmente, existen desafios en la planificacién de la transmision ya que
los importantes tiempos asociados al desarrollo de este tipo de iniciativas, en
contraste con el menor tiempo requerido para construir proyectos de generacion
(particularmente renovables), ha dado lugar a congestiones y desacoplamientos
en la transmision en zonas especificas del sistema’.

® Estas cuatro categorias se definen
de la siguiente manera:

+ Sistema de transmision nacional:
se refiere a la red de transporte
principal que conecta las plantas
de generacion con los principa-
les centros de consumo u otros
sistemas de transmision (zonal o
dedicada).

Sistemas de transmision zonal:
permite la transmision de energia
desde el sistema nacional a las
empresas de distribucion o gru-
pos de clientes finales no regula-
dos.

Sistemas de transmision dedi-
cados: permite a las empresas
de generacion inyectar su pro-
duccién al sistema nacional o a
un sistema zonal. Asimismo, los
sistemas de transmisiéon dedica-
da permiten a grandes clientes
finales obtener el suministro de

energia directamente desde el
sistema nacional u otro sistema.
Como caso general, las lineas de
transmision dedicada se dedican
exclusivamente a un sélo agente
(de generacion o demanda).

Polos de desarrollo: Los sistemas
de transmisién para polos de de-
sarrollo estaran constituidos por
las lineas y subestaciones eléctri-
cas, destinadas a transportar la
energia eléctrica producida por
medios de generacion ubicados
en un mismo polo de desarrollo,
hacia el sistema de transmision,
haciendo un uso eficiente del te-
rritorio nacional.

¢ Sin embargo, lo cierto es que el
suministro de energia eléctrica
conlleva costos de transmision. Por
tanto, la ubicacion relativa entre las
fuentes de generacion y las cargas
es un determinante del costo del

sistema. La falta de sefial de loca-
lizacién lleva a que dos centrales
idénticas en su tecnologia y atribu-
tos de operacion no tendran sefia-
les de precios distintas, sin importar
donde operen o cuanto utilicen las
redes. Sumado a lo anterior, las
sefiales de localizacién se volveran
cada mas relevantes por los altos
requerimientos de transmision de
las tecnologias intermitentes. En
otras palabras, el diluir las sefiales
de localizacién/uso de las redes
puede llevar a un sistema mas caro.
Para un analisis mas detallado, ver
Competitividad en el Mercado Eléc-
trico Chileno: Analisis de Politicas
y Normativas que Afectan la Efi-
ciencia de Mercado y las Decisiones
de Inversion. Camara Chilena de la
Construccion, 2021.

" Mayor detalle en seccién 3.4
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Region

Tabla 2.2: Retiros (GWh) por tipo de cliente y region

Distribucion

Los sistemas de distribucidon se componen de lineas, subestaciones y equipos que per-
miten la distribucion de la electricidad a los usuarios finales ubicados en una cierta area
geografica delimitada. Las compafifas de distribucién en Chile operan como un sistema
de concesion de los servicios publicos de distribucién, lo que implica obligatoriedad en
la prestacion del servicio al interior de su correspondiente area de concesion. Tanto las
actividades de distribucién de electricidad como de comercializacion son desarrolladas por
una misma empresa distribuidora.

Las empresas de distribucion en Chile tienen dos tipos de clientes dependiendo del
volumen de consumo, los cuales estan sujetos a dos esquemas de precios diferentes:

«  Clientes regulados: Los clientes regulados son aquellos consumidores con una potencia
conectada igual o inferior a 5 MW, ubicados dentro del rea de concesion de una em-
presa distribuidora. Los clientes con una capacidad de entre 500 kW y 5 MW pueden
optar por convertirse en clientes no regulados. Este segmento incluye a los clientes
residenciales y las pequefias y medianas consumidores comerciales e industriales.

+  Clientes no regulados: Los clientes no regulados son aquellos que tienen una potencia
conectada sobre 5 MW, y como se explicd en el punto anterior, pueden optar a esta
categoria si su demanda es mayor que 500 kW pero menor a 5 MW. Por lo general
son grandes usuarios industriales o empresas mineras. Estos clientes no estan sujetos
a la regulacion de precios, y deben negociar directamente los precios y los términos
suministro con los proveedores de energia.

Las ventas a clientes finales equivalen aproximadamente a un 92% de la generacién
total del sistema®, dados los niveles de pérdidas que ocurren al transportar la energia desde
las centrales generadoras hacia los puntos de consumo. En el caso de los retiros de energia
de clientes no regulados, en 2020, estos consumos equivalen al 61% del total de la de-
manda, mientras que el 39% restante corresponde a la demanda de clientes regulados”.

Regulado Libre Regulado Regulado
Arica y Parinacota 57 319 99 293 133 277
Tarapacd 1.807 492 1973 456 1.996 454
Antofagasta 15151 998 15.028 933 15.982 903
Atacama 3.766 516 3.604 478 3.689 447
Coquimbo 2.160 1237 2.116 1.184 2.194 1.154
Valparaiso 2.699 3.082 2701 3.003 2.489 2.925
Metropolitana 7.025 13.928 8.445 12.925 8.459 12120
O'Higgins 2.651 1.776 2.756 1.686 2.948 1.650
Maule 891 7 1.083 1.634 1.169 1.626
Nuble 167 692 238 674 235 678
Bio Bio 2.726 2.294 2.850 2.196 2.888 2.068
Araucania 223 1534 326 1.439 362 1.432
Los Rios 227 638 277 608 31 594
Los Lagos 546 1.446 743 1.339 841 1.294
Total general 40.097 30.670 42238 28.847 43.697 27.622

® Reporte anual Coordinador (2016).
° De acuerdo con datos de retiro de
Systep.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Retiros de Systep.



Licitaciones y contratos de suministro

La Ley 20.018 o “Ley Corta 2" del afio 2005 establecid que los contratos entre
generadores y distribuidores para el suministro de clientes regulados deben adju-
dicarse mediante procesos de licitacién abiertos.

Estos procesos de licitacion han sido en su gran mayoria efectivos para ase-
gurar el suministro a clientes regulados y viabilizar el desarrollo de proyectos
de generacion. No obstante, se han dado casos como las licitaciones 2013/02 y
2013/03, donde gran parte de la energia licitada no fue adjudicada, o procesos
que resultaron con altos precios de adjudicacion como la licitacion 2013/01, fun-
damentalmente por realizarse en un contexto de mercado de altos costos margi-
nales, altos niveles de contratacidn de las empresas existentes y un plazo reducido
para el inicio de suministro, lo que no permitia la participacién de nuevos entran-
tes sin asumir un riesgo importante.

Dado lo anterior, la CNE considerd modificaciones en las bases de licitacion a
partir del proceso 2013/03 2do llamado, tendientes a reducir los riesgos y barreras
de entrada para nuevos actores. Estos cambios fueron en gran medida exitosos,
permitiendo que los procesos de licitacion posteriores resulten una mayor diver-
sificacion de la matriz energética, un mercado de generacién mas competitivo, la
entrada de nuevas tecnologias, especialmente energia renovable no convencional
como la edlica y solar, y un menor precio de mercado, permitiendo una reduccion
en las tarifas de suministro a clientes regulados.

Licitaciones para clientes regulados'®

EL 7 de septiembre de 2021 se realizd el acto de adjudicacion de la licitacion
2021/01, la primera realizada en los Ultimos 3 afios y que se habfa postergado
desde 2019, debido a una menor prevision de crecimiento de la demanda regu-
lada. El monto licitado fue de 2.310 GWh/afio separado en 3 bloques horarios. El
inicio de suministro se definié para el afio 2026 con una duracién de 15 afios, pero
incluyendo una posible extensién por hasta 3 afios al incorporarse el denominado
“periodo complementario”"", el que busca dar mayor certeza a los suministradores.

El proceso de licitacion fue exitoso, permitiendo adjudicar la totalidad de la
energia licitada al precio mas bajo para clientes regulados desde que se instauro el
esquema de licitaciones en 2005 como se aprecia en la Figura 2.3.

" Elaborado a partir de Reporte
Mensual del Sector Eléctrico, sep-
tiembre 2021. Systep.

" Bases de Licitacion, punto 3.7,
numeral a).
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Figura 2.3: Resultados de licitaciones realizadas desde 2013 en adelante
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Los montos adjudicados y la energia total licitada corresponden a la suma de las componentes base + variable.

El valor promedio adjudicado fue de 23,8 US$/MWh, destacandose que la motivacion
de esta licitacion era fundamentalmente reemplazar contratos que vencen entre los afios
2024 y 2025, con precios promedio de 99,8 USS/MWh y 74,2 USS/MWh'?, respectiva-
mente. Sin embargo, los efectos de los menores precios en tarifa final seran atenuados, por
representar un bajo porcentaje del total de la energia regulada contratada y por el efecto
de la reduccion de la sobrecontratacién para el afio de entrada de la energia, pudiendo ser
menor a un 5%.

De los resultados se aprecia una importante dispersion de los precios ofertados entre
las 29 empresas ofertantes (que corresponden a 21 empresas matrices asociadas), siendo
Enel Chile quién presento el mayor ndimero de ofertas individuales (550 ofertas), aunque
no necesariamente con la mayor variabilidad de precios. Es importante notar que gran
parte de las ofertas que estuvieron sobre el precio de reserva fueron por blogues de noche.
Ademas, al igual que en procesos anteriores y por la metodologia de adjudicacidn, existen
casos de ofertas con precios menores al precio adjudicado que no fueron adjudicadas.

Entendiendo que el precio de reserva representa un limite superior de las expectativas
de precios a futuro de la autoridad, parece existir cierta desconexion con los niveles de
precios que vislumbran algunos de los participantes del mercado, y sobre todo con los
riesgos que implica asumir un compromiso de suministro a largo plazo. Esto ha quedado
en evidencia en el presente afio, donde aun cuando tenemos una participacién creciente
de generacién renovable, la coincidencia de ciertos eventos de baja probabilidad derivd
en algunos meses con altos costos marginales, al punto de alcanzar un promedio de 122
USS$/MWh en julio de 2021 en Polpaico 220, niveles que no se vefan hace 5 afios. Esto es
relevante para los suministradores, pues la metodologia de los balances mensuales implica
adquirir siempre en el mercado spot la energia requerida por las distribuidoras valorizada al
costo marginal de cada punto de retiro, por lo que, si esto no se logra compensar adecua-
damente, puede implicar una reduccién temporal del flujo de caja percibido.



No obstante, existe un efecto positivo de cortisimo plazo asociado a considerar un
precio de reserva bajo, ya que esto permitid que existiesen un mayor nimero de combi-
naciones competitivas de ofertas factibles pero que cubren parcialmente la energia adjudi-
cada. En efecto, si el precio de reserva nivelado hubiese sido mayor a 47,7 US$S/MWh otra
combinacion hubiese sido adjudicada en primera etapa a un precio mayor.

Las ofertas adjudicadas estan respaldadas por nuevos proyectos solares fotovoltaicos
y edlicos, a excepcién de la oferta de Canadian Solar que incluye una componente de
almacenamiento (BESS) complementaria a una central solar fotovoltaica, marcando un
hito como la primera oferta con almacenamiento adjudicada en procesos de licitacion
para clientes regulados. Sin embargo, en la oferta administrativa no se mencionan deta-
lles técnicos mas alla de la potencia instalada de las baterfas y el costo de inversién del
proyecto, el cual parece estar desacoplado del costo de inversion de una solar con BESS,
segun valores internacionales.

Ahora bien, dado que toda la capacidad adjudicada no es necesaria, las empresas po-
drian ajustar sus proyectos. A modo de ejemplo, la Tabla 2.3 muestra 8 posibles proyectos
nuevos que pueden sustentar las ofertas adjudicadas.

Tabla 2.3: Proyectos de generacion ajustados a ofertas adjudicadas en licitacién 2021/01

Central Propietario Tecnologia Potencia (MW) Barra de conexion
Socompa Solar Canadian Solar Solar FV + BESS 100 (*) Likanantai 220
Don Carlos OPDEnergy Solar FV 196 Nueva Maitencillo 220
Viendos del Lago Edlica 125 Frutillar Norte 220
Danicalqui Edlica 68 Entre Rios 220
San Andrés Edlico EDP Eolica 120 Rio Malleco 220
Renewables
Tres Cruces Sonnedix Solar FV 16 Cumbre 220
Tagua Tagua Solar FV 160 Polpaico 220
Colinas Mainstream Edlica 70 (*%) Hualqui 220
Total 956

(*): Valor ajustado segun energia adjudicada, valor original igual a 250 MW.
(**): Valor ajustado seguin energia adjudicada, valor original igual a 188 MW.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Systep
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A pesar de que las licitaciones se realizaron en un contexto de mayor incertidumbre
politica, regulatoria y econdmica desde el 2014 (nueva constitucion, proyecto de porta-
bilidad, descarbonizacion, menor crecimiento de la demanda, entre otros), el nimero de
participantes y precios ofertados da cuenta de un proceso exitoso, indicando que varios
oferentes estiman que la situacion actual solo serfa una coyuntura temporal.

Sin duda, el sostenido éxito de las licitaciones impone un desafio al proyecto de ley
de portabilidad eléctrica, de modo que la nueva figura del comercializador pueda acceder
a los mismos niveles de precios, en caso de que la iniciativa avance y se implemente este
nuevo esquema.

Otro aspecto que llama la atencidn son las posibles diferencias entre los escenarios y
analisis que solicita la Comision para el respaldo de las ofertas, y lo que se considera en el
informe de clasificacion de riesgo de las empresas. Actualmente no hay criterios minimos
Unicos que permitan asegurar que los escenarios de analisis de la evaluacion de riesgo son
comparables entre distintos oferentes y clasificadoras, no siendo claro por ejemplo que
se hayan tenido a la vista aspectos como niveles proyectados de costos marginales, otros
posibles cargos (servicios complementarios, compensacion por impuesto a las emisiones,
entre otros), o la misma sobrecontratacion de las empresas distribuidoras, mas alla de los
supuestos macroecondmicos generales que pueden diferir seglin la visién de quien realice
el analisis. Incluso en algunos casos se aprecia informacion que no es totalmente consis-
tente entre el informe de clasificacion de riesgo y las ofertas finalmente presentadas por
las empresas. Lo anterior, mas el nivel de precio ofertado, pone una cuota de duda sobre la
viabilidad econoémica de algunos proyectos que sustentan las ofertas. A futuro se podrian
definir en las bases de licitacion aspectos minimos sobre los que se deben basar las clasifi-
caciones de riesgo, de manera de hacer los informes mas homologables.

Desde el 2014 los procesos de licitacion han tenido un impacto importante en la com-
posicion del parque generador a futuro, pero sin que necesariamente el objetivo sea asegu-
rar la complementariedad de las distintas fuentes de generacion, o que existan los recursos
técnicos suficientes para la operacidn segura y a minimo costo del sistema, no sélo en
condiciones normales de operacion, sino que también ante eventos de baja probabilidad
de ocurrencia. En ese sentido, en los nuevos proyectos de generacion que se han viabilizado
por las licitaciones realizadas desde 2014, se aprecia que casi un 90% de la nueva capaci-
dad corresponde a generacion renovable variable.

Teniendo en cuenta esto Ultimo, y dados los cambios que estamos transitando como
pais en términos de alcanzar una matriz energética cada vez menos contaminante, es im-
portante una coherencia entre los lineamientos de corto y largo plazo. Por un lado, es de
gran importancia tener precios competitivos de energfa para los usuarios finales, para lo
cual las centrales de generacion renovable variable han sido un aporte fundamental, pero
por otro lado es igual de importante identificar a tiempo las medidas, mecanismos y ac-
ciones que ayuden a viabilizar el objetivo de tener una matriz energética limpia, segura y
flexible a largo plazo.

Mirando a futuro, es importante conciliar el rol de las licitaciones con el desarrollo
de capacidad adicional que otorgue flexibilidad al sistema, sin necesariamente mezclar
ambos instrumentos. Hay que tener en cuenta que las tecnologias que pueden aportar a
la flexibilidad y complementariedad de la generacion renovable variable a la fecha no son
competitivas a nivel de precio de energia. Como pais ademas tenemos desafios adicionales
que nos impone la geografia o el no contar, por ahora, con interconexiones internacionales,
por lo que, a diferencia de otros mercados a nivel mundial, al menos por ahora la solucion
deberemos encontrarla localmente. Actualmente ya hay mecanismos que podrian ser uti-
lizados para este fin, como las licitaciones definidas en el régimen de servicios complemen-
tarios (SSCC), lo que ademas se podria perfeccionar y profundizar mediante la creacion de
un nuevo producto de flexibilidad.



Principales hitc1)§ 2020-2021 y desafios para los
pProximos anos

A pesar del COVID-19, los afios 2020 y 2021 fueron afios dinamicos y de dis-
cusiones relevantes en el sector energético nacional, las que probablemente nos
acompafiaran en lo que viene. Asi, para el corto plazo se plantean grandes de-
safios, principalmente por el lado tarifario, donde surgen interrogantes ante las
medidas que se adoptaran por el agotamiento del PEC'* y la deuda acumulada en
los servicios basicos. Otros desafios se plantean bajo el contexto de la reforma de
distribucién, donde aun se encuentra en tramitacion el proyecto de ley de Porta-
bilidad Eléctrica, y falta la presentacion de los proyectos de Recursos Energéticos
Distribuidos y de Calidad de Servicio. Asimismo, en el marco de la Estrategia de
Flexibilidad, aun esté4 pendiente el nuevo reglamento de potencia.

Mientras, para el mediano plazo, se plantean desafios también importantes,
como son la aceleracién del plan actual de descarbonizacién en el contexto de
estrechez de generacién en el Sistema Eléctrico Nacional, asi como la puesta en
marcha de la Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde. En este sentido, a conti-
nuacion, se presentan los principales hitos de los ultimos dos afios y cémo ellos
constituyen desafios para el corto y mediano plazo.

Aceleracion del plan actual de descarbonizacion

En 2079 las principales empresas de generacion eléctrica acordaron volunta-
riamente con el Ministerio de Energia retirar 1.047 MW (8 unidades) para 2024. A
la fecha, estas empresas han ido actualizando sus planes, acordando retirar 3.561
MW (18 unidades) para 2025. Sin embargo, existen sefiales de diferentes acto-
res que advierten dificultades en el retiro acelerado de las centrales a carbon. De
hecho, producto de la escasez hidrica y de la estrechez de generacion, este afio
el CEN evalud la reincorporaciéon de Ventanas |, pero finalmente la descarté; a
ello se suma la recomendacion de postergar la salida hasta 2023 de las centrales
Bocamina Il y Ventanas II, para evitar una crisis de abastecimiento’. Respecto a
esta materia, se discuten en el Congreso dos proyectos de ley, uno que prohibe las
centrales de carbon para fines de 2025 y otro que prohibe desde 2030 la inyec-
cion de energia eléctrica proveniente de combustibles fosiles al Sistema Eléctrico
Nacional". Diversos estudios sefialan que, en el contexto actual, al afio 2025 el
sistema eléctrico no estard preparado para cerrar la totalidad de las centrales a
carbon, y menos para prescindir en 2030 de la generacion en base a combustibles
fosiles'™ ™. Por tanto, los legisladores deberan situar la descarbonizacion en un
horizonte de tiempo que permita la operacion segura del sistema eléctrico.

" Elaborado a partir de los Repor-
tes Mensuales del Sector Eléctrico,
diciembre 2020 y diciembre 2021.
Systep.

™ El Precio Estabilizado a Cliente
Regulado (PEC) es un mecanismo
transitorio de estabilizacion de pre-
cios de la energia eléctrica que con-
sidera un sistema de crédito (Fondo
de Estabilizacion) financiado por las
empresas de generacion. Para mayor
detalle, ver: https://obtienearchivo.
bcn.cl/obtienearchivo?id=reposi-
torio/10221/29458/1/BCN___Fon-
do_de_estabilizacio__n_de_precios
Rev_edPM.pdf

"> Estudio de seguridad de abaste-
cimiento, periodo nov. 2021 - oct.
2022, CEN nov. 2021.

"¢ Proyecto de Ley: “Prohibe la insta-
lacién y funcionamiento de centrales
termoeléctricas a carbon en todo el
pais, a contar de la fecha que indica”,
ene. 2020.

"7 Proyecto de Ley: “Promueve la ge-
neracion de energia renovable”, oct.
2021.

"8 “Andlisis y propuestas de una ruta

de referencia para alcanzar cero emi-
siones netas en el sector de genera-
cion eléctrica en Chile”, ACERA, sept.
2021.

" “Andlisis de la Operacion y Abaste-

cimiento del Sistema Eléctrico nacio-
nal de Chile en un escenario de retiro
total de centrales a carbon al afo
2025", CEN, sept. 2020.

2 “Planificacién Eléctrica de Largo
Plazo 2023-2027 (preliminar)”, Mi-
nisterio de Energia ago. 2021.
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Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde

La oportunidad de desarrollar y ser pionero en la industria del H2, con un pre-
cio estimado menor a 1.5 USD/kg, una capacidad de produccion de 160 millones
de toneladas al afio, una reduccion del 20% de emisiones de CO2 para el 20507,
se presenta como un mercado de tamafio equiparable a la mineria, tal como lo
indica la Estrategia Nacional de Hidrdgeno Verde®. Asi, el desarrollo de la politica
publica en torno al H2 considera metas para el afio 2025 y 2030, apoyo financiero
del Estado en inversiones extranjeras para desarrollar planes piloto, y acuerdos del
sector publico-privado, todo ello mediado en un plan de largo plazo a través de 3
etapas de expansion: la primera, el desarrollo de la industria local reemplazando
el amoniaco importado y el hidrégeno gris utilizado en refinerias junto con el uso
de este combustible en transportes de carga pesada y de largo alcance; la segunda
incluye al transporte minero, camiones de ruta, combustible en redes de gas y la
exportacion del amoniaco a Europa, China, EEUU y Japon; finalmente, la tercera
etapa plantea la exportacion en masa de H2 y metanol verde a mediados de 2035.
El planteamiento de una estrategia a nivel pais es una buena sefial por parte del
Estado para desarrollar nuevos negocios, sin embargo, el cumplimiento de las me-
tas se condiciona a las inversiones de extranjeros en la materia, tendencia de otros
paises con potencial y desarrollo de normas para su uso en el transporte. Para los
proximos afos, se vislumbran desafios tales como la puesta en marcha del primer
camion minero que use H2 como combustible, avances hacia el piloto del proyec-
to HIF en Magallanes y eventuales nuevas iniciativas de inversion en proyectos de
hidrégeno verde.

«  Avances

Bajo los lineamientos de la Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde, lanzada
en noviembre de 2020, el ejecutivo ingresé en diciembre de 2021 a la Cdmara
de Diputadas y Diputados un proyecto de ley”* que busca impulsar un mercado
nacional de hidrégeno verde, mediante el establecimiento de cuotas minimas de
distribucién de hidrogeno verde en las concesionarias de distribucion de gas natu-
ral, y la habilitacion de ENAP para participar en su desarrollo. Fruto de la Estrategia
Nacional de Hidrégeno Verde, a la fecha la Regién de Magallanes ya cuenta con
4 proyectos de hidrégeno verde, donde entre los principales se encuentran “Haru
Oni” de HIF, “NH Energy” de Austria Energy y “H2 Magallanes” de Total Eren; el
primero ya comenzo sus obras en septiembre de 2021, contempla una inversién de
USD 51 millones y planea producir 350 toneladas de metanol y 130.000 litros de
eCombustible hacia fines de 2022; por otro lado, el resto de los proyectos aun se
encuentra en etapas preliminares de desarrollo.

#" Potencial de Chile en el desarro-
llo del H2. Disponible en: https://
bit.ly/3pfSCAD

2 Estrategia Nacional de Hidro-
geno Verde publicada por el Mi-
nisterio de Energia. Disponible en:
https://bit.ly/3rg9Uzk

# Proyecto de Ley: “Promueve la
produccion y uso del hidrégeno
verde en el pais”, dic. 2021.




Subastas de Servicios Complementarios (SSCC)

El nuevo régimen de SSCC comenzd a inicios del afio 2020 con la realizacion
de licitaciones o subastas para su prestacién. Los resultados esperados se ligaban
directamente a que, en condiciones de competencia, los precios de estos servicios
registrarian una tendencia a la baja, tal como venia ocurriendo en los afios ante-
riores: en el afio 2018 el costo total de SSCC alcanzd $16.339 millones, y en 2019,
$13.570 millones™. Sin embargo, tras la implementacion del nuevo régimen, el
monto aumentd en torno al 250%, alcanzando los $47.516 millones, observan-
dose subastas declaradas desiertas para las cuales aplicé el precio maximo. Como
consecuencia, el Coordinador, decidio suspender en agosto las subastas de SSCC
acusando falta de condiciones de competencia y desatando diversas opiniones
desde diferentes actores del sector. Bajo este contexto, luego de la implementa-
cién de tres medidas tomadas por la CNE y cuatro llevadas a cabo por el Coor-
dinador®, el 14 de diciembre de 2020 se reanudé el proceso de subastas. Por su
parte, la CNE modifico el célculo del precio maximo y de medidas de mitigacion,
elimind el costo de oportunidad en las ofertas y dejo de considerar la simetria en
CPF*°. A su vez, el Coordinador trabajé en determinar la dindmica de reservas del
CSF*y CTF*®, aumentar la cantidad de blogues de subastas (de 3 a 5), cambiar los
horarios para otorgar mayor tiempo para las ofertas, fijar el precio méaximo como
oculto y establecer que la oferta incluya solo precios-costos directos. De esto
modo, el nuevo inicio del régimen de subastas de SSCC continuara bajo observa-
cion por parte de los diferentes participantes del sector, y susceptible a posibles
modificaciones durante 2021, en la busqueda de tener un mercado de SSCC mas
competitivo bajo una operacion mas segura y economica.

?* Suspension de Subastas de SSCC
por parte del Coordinador. Disponi-
ble en: https://bit.ly/2KTgoDr

% Taller realizado por el Coordina-
dor para anunciar reanudacion de
Subastas SSCC. Disponible en: ht-
tps://bit.ly/37HJoak

% Control Primario de Frecuen-
cia (CPF): Accion de control que
permite modificar la potencia ac-
tiva de instalaciones de genera-
cién y/o equipos, con el objetivo
de corregir las desviaciones de
frecuencia. Para mayor detalle,
ver:  https://www.cne.cl/wp-con-
tent/uploads/2017/05/Definicio-
nes-SSCC.pdf

#7 Control Secundario de Frecuencia
(CSF): Accion de control destinada
arestablecer la frecuencia del siste-
ma a su valor nominal. Para mayor
detalle, ver: https://www.cne.cl/
wp-content/uploads/2017/05/Defi-
niciones-SSCC.pdf

% Control Terciario de Frecuen-
cia (CTF): Accién de control des-
tinada a restablecer las reservas
del CSF. Para mayor detalle, ver:
https://www.cne.cl/wp-content/
uploads/2017/05/Definicio-
nes-SSCC.pdf
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Tabla 2.4: Avance brecha anterior

Tipo de requerimiento

Progreso de la brecha 2018 — 2027 y
situacion actual

Progreso brecha 2018-2027

En el Informe de Infraestructura Critica para el Desarrollo 2018-2027 de la
Camara Chilena de la Construccién se realizo una estimacién de las necesidades
de inversién para dicho periodo, las cuales estaban marcadas por una reduccién
significativa en la infraestructura requerida para los ultimos afios. Al respecto, en
esta nueva version del Informe, y a partir de los catastros de inversién de la Corpo-
racion de Bienes de Capital (CBC), se estima el avance de la brecha entre los afios
2018y 2020, lo que se resume en la Tabla 2.4.

Millones de délares [MMUSD]

Avance brecha anterior

2018-2027
Inicial Avance 2018-2020
Generacion 5.228 7.181
Transmision 1.793 999
Distribucion 1.938 515
Total 8.959 8.695

Fuente: Elaboracién propia a partir de ICD 2018-2027 y Catastros de Corporacién de Bienes de Capital (CBC) de 4T-2018, 4T-2019 y 4T-2020.

#% Catastro CBC sélo considera pro-
yectos de inversién sobre los US$ 5
millones. En ese sentido, el monto
presentado es una cota inferior del
avance de las inversiones en mate-
ria energética.

Es importante sefialar que los valores del estado de avance de la brecha no
son totalmente comparables con la brecha inicial del periodo 2018 - 2027, ya que
las metodologias utilizadas en ambos informes difieren en cuanto a las fuentes de
informacion consultadas.

Para poder cuantificar el avance de las inversiones, se tomaron en conside-
racion los catastros de la Corporacién de Bienes de Capital (CBC) del 4T-2018,
47-2019 y 4T-2020, en los que se detalla la magnitud de la materializacién de
las inversiones para cada uno de estos tres afos, para proyectos de Generacion,
Transmision y Distribucion®.

En lo que respecta a generacion, se invirtieron aproximadamente 7.181 mi-
llones de dolares entre 2018 y 2020. En cuanto al avance de la brecha de trans-
mision, se invirtieron aproximadamente 999 millones de ddlares en el periodo
ya mencionado. Finalmente, en cuanto al avance de la brecha de distribucion, se
invirtieron aproximadamente 515 millones de délares en el periodo de tres afios.



Demanda y capacidad instalada en 2020

El consumo del SEN para el afio 2020 fue de 71.808 GWh/afio, lo que im-
plica una tasa de crecimiento anual promedio para los tltimos 5 afios de casi un
1,6% (ver Figura 2.4). El crecimiento de la demanda del sistema tiene dos motores
principales: clientes regulados y demanda industrial. La tasa de crecimiento de
los clientes regulados es mas bien continua y sus proyecciones generalmente se
basan en el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) del pais. Por otro lado, la
demanda industrial tiene un perfil de evolucion por etapas, ya que esta estrecha-
mente relacionado con las proyecciones de grandes proyectos industriales.

Figura 2.4: Evolucion anual de las ventas de energia en el SEN
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Systep y CEN.
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Recuadro 2.1: Demanda
eléctrica durante el afio de

pandemia®®"

La pandemia por COVID-19 ha tenido
un efecto en diversos aspectos sociales
y econdmicos, no siendo la excepcion
la demanda eléctrica. En este sentido, y
de acuerdo con los balances mensuales
publicados por el Coordinador Eléctrico
Nacional (CEN), la demanda eléctrica
terminé el afio 2020 con una tasa de
crecimiento anual de 0,3%, lo que se
contrasta con el 3,5% que esperaba el
CEN para 2020 en su informe mensual
de enero 2020.

En términos generales, los datos rea-
les muestran una relacion directa entre
el nimero de habitantes afectados por
restricciones de movilidad (cuarente-
na), el nimero de casos diarios de CO-
VID-19, y la evolucion de la demanda.
Por ejemplo, en julio de 2020 las cua-
rentenas afectaron en promedio a casi
10 millones de personas, mes donde la
demanda registré su mayor caida inte-
ranual (-4,4%), a lo largo del afio. Del
mismo modo, a medida que los casos
nuevos se redujeron y se relajaron las
restricciones de movilidad, la demanda
comenz6 nuevamente a tener creci-
miento positivo, lo que permitio termi-
nar el afio con una tasa anual levemente
positiva.

Ahora bien, si se analiza mas en detalle
por tipo de cliente, la demanda regulada
registro tasas negativas (con respecto al

a partir de Reporte

Mensual del Sector Eléctrico, marzo

2021. Systep.

*1 El analisis presentado en este Re-
cuadro considera el afio 2020.

mismo mes del afio pasado) a lo largo
de todo el afio, con un promedio anual
de -4,2% y un valor minimo de -9,0%
en mayo. Por su parte, los clientes libres
tuvieron un crecimiento anual de 3,4%,
obteniéndose tasas negativas solo para
los meses de julio y agosto, de -3,5% y
-0,4%, respectivamente.

A pesar de la contraccion global de la
demanda regulada, el impacto por re-
gion tuvo una alta variabilidad, siendo
la Region Metropolitana la que agrupo
un 44% de la demanda regulada del
SEN, y que a su vez tuvo la mayor dis-
minucién en términos absolutos (-805
GWh/afo), mientras que a nivel de
tasa de crecimiento la regién de Ata-
cama experiment6 el mayor descenso
(-6,6%). A diferencia de la tendencia del
SEN, la Region del Nuble tuvo una tasa
anual positiva de 0,7% y otras regiones
alcanzaron tasas cercanas a cero, como
las regiones de Tarapacd, del Maule y la
Araucania, con -0,4%, -0,4% y -0,5%,
respectivamente.

En el caso de los clientes libres, la
Region Metropolitana y la region de
Antofagasta concentraron un 56% de
la demanda libre. La regién con mayor
crecimiento fue la region de Antofa-
gasta (954 GWh/afo), polo de grandes
faenas mineras. Por otro lado, la mayor
tasa de crecimiento se observo en la re-
gion de Arica y Parinacota con 34,7%,
primordialmente debido a los traspasos
de clientes regulados a libres, impulsado
por las mejores opciones de precio que

hay actualmente en el sector libre.

Por otro lado, si se analiza la demanda
de clientes libres por sector econémi-
co, la minerfa concentr6 un 63% de la
demanda con una tasa de crecimiento
anual de 4,5%, la cual se vio princi-
palmente potenciada por nuevos pro-
yectos. En contraste, los sectores que
experimentaron mayores reducciones
durante 2020 fueron el comercial y pu-
blico (-15,2%) y energético (-55,8%).
Dada la magnitud de la demanda que
representa la mineria, se aprecia que
el crecimiento de los clientes libres fue
principalmente potenciado por dicho
sector.

Si bien histdricamente el consumo
eléctrico ha mostrado una importante
correlaciéon con el crecimiento del PIB,
durante 2020 existi6 una atenuacion de
la correlacion de ambas variables, parti-
cularmente en los trimestres en que las
restricciones de movilidad fueron mas
estrictas. A nivel anual, el Banco Cen-
tral estimd una contraccién del PIB de
-5,8% para el afio 2020, no obstante, la
demanda eléctrica tuvo un crecimiento
levemente positivo. Esto se deberia tan-
to a la continuidad operativa de algunos
sectores intensivos en consumo eléctri-
co, por ejemplo, faenas mineras, como
también al mayor consumo a nivel re-
sidencial que compensa parcialmente
la reduccion observada en los clientes
regulados.



En relacion a la capacidad instalada de generacién en el SEN, la fuente de su-
ministro mas importante proviene de las tecnologias térmicas, donde las centrales
de gas, carbon y diésel representan casi el 49% de la capacidad total instalada. Las
centrales hidroeléctricas estan en segundo lugar, representando casi un 26% de la
capacidad, concentradas mayormente en el centro y sur de Chile®’. Adicionalmen-
te, en los ultimos afios y en gran medida debido a la Ley 20.698, la cual propicia la
ampliacién de la matriz energética mediante fuentes renovables no convenciona-
les y que aumentd a un 20% la meta ERNC para el afio 2025, la capacidad instala-
da de fuentes ERNC se ha incrementado significativamente, representando casi un
13,6% de la capacidad instalada en el caso de la tecnologia solar fotovoltaica, y un
9,6% en el caso de la energia edlica, a diciembre de 2020. La Figura 2.5 muestra la
evolucion de la capacidad instalada en el SEN entre 2010 y 2020.

Figura 2.5: Evolucion de la capacidad instalada del SEN (MW)
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Notas: (1) Datos al 31 de diciembre de cada afio.
(2) Datos consideran suma de capacidad SIC y SING para afios anteriores a 2017.

*Otros: Petcoke, Cogeneracion y Biomasa.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del CEN.

32 Valores a diciembre de 2020.
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* Elaborado a partir de Reporte
Mensual del Sector Eléctrico, octu-
bre 2021. Systep.

34 Proyecto de Ley: “Promueve la
generacion de energia renovable”,
octubre 2021.

** Proyecto de Ley: “Prohibe la ins-
talacion y funcionamiento de cen-
trales térmicas a carbén en todo el
pais, a partir de la fecha que indica”,
enero 2020.

¢Fin del carbén en 2025 y de todos los
combustibles fésiles en 2030? ;Se puede acelerar la
descarbonizacion?*?

En octubre de 2021 ingresé al Senado un nuevo Proyecto de Ley* que pro-
hibe desde 2030 la inyeccion de energia eléctrica proveniente de combustibles
fosiles al Sistema Eléctrico Nacional (SEN). La nueva mocion se suma al proyecto
de descarbonizacion acelerada® que prohibe las centrales de generacién a carbon
para fines de 2025 y cierra de manera inmediata aquellas con mas de 30 afios de
antigliedad. La discusion ya esta instalada en el ambito politico y social, por lo que
dificilmente el camino siga siendo sélo llegar a acuerdos voluntarios con el sector
privado.

Inicialmente, el acuerdo de 2019 logrado por el gobierno contemplaba el cie-
rre programado de ocho centrales (1.049 MW) a 2024, y las restantes 20 centrales
(4.476 MW) con fecha de desconexion por definir, con el afio 2040 como fecha
limite. De hecho, la Estrategia Climatica de Largo Plazo del Ministerio de Medio
Ambiente, entregada durante la COP26, mantiene el 2040 como meta para retiro
o reconversiédn total del carbon. Sin embargo, varias empresas han anunciado cie-
rres adicionales a 2025, y hoy existen 18 centrales (3.560 MW) que se encuentran
ya sea retiradas o con disponibilidad de retirarse a esa fecha.

Sia lo anterior se suma que se encuentran declarados en construccion mas de
4.500 MW en centrales renovables a 2024, en una mirada inicial, da la impresion
de que no se estarfan haciendo todos los esfuerzos como pais para descarbonizar
la matriz. Si bien es posible adelantar la meta inicial de 2040, antes de forzar limi-
tes estrictos para el afio 2025 0 2030, hay que entender la dindmica del sistema
y reflexionar sobre las potenciales consecuencias. Considerando que a la fecha se
han retirado efectivamente 573 MW (cinco centrales), de aprobarse hoy el primero
de los proyectos de ley significaria el cierre inmediato de 476 MW (tres centrales) y
de 4.476 MW (20 centrales) en 2025; mientras, la aprobacion del nuevo proyecto
implicaria el cierre de al menos 8.313 MW (144 centrales) entre centrales a gas y
diésel a 2029.

Sin embargo, hay sefiales de diferentes actores que advierten dificultades en
el retiro acelerado de centrales a carbdn. De hecho, a mediados de 2021, el SEN
vivié un escenario de estrechez de generacion producto de la escasez hidrica y la
indisponibilidad de centrales, principalmente las térmicas. Debido a lo anterior,
en agosto el Coordinador Eléctrico Nacional (CEN) solicité la reincorporacion de
Ventanas | (114 MW), que se encuentra en Estado de Reserva Estratégica, solicitud
que finalmente no prosperd. A ello se le suma que Ventanas Il (208 MW) alin no
ha podido ser desconectada, pese a estar disponible para su retiro. Ademas, el
CEN ha solicitado postergar la mantencién de centrales térmicas para después de
abril de 2022, con la intencion de disminuir el riesgo actual de falta de suministro.



Adicionalmente, analisis presentados por la Asociacion Chilena de Energias
Renovables y Almacenamiento (ACERA)*® y el CEN*’, muestran importantes difi-
cultades en la operacion del sistema ante un escenario de descarbonizacién ace-
lerada a 2025, llegando incluso el CEN a sefialar que en dicho escenario la desco-
nexion intempestiva de la central Tocopilla (360 MW) derivaria en el colapso del
norte del SEN.

Por otra parte, si bien en el informe preliminar de Planificacion Eléctrica de
Largo Plazo (PELP) 2020-2023°% se proyecta un escenario de descarbonizacion
acelerada a 2030, se continlia considerando participaciéon de gas y diésel. El in-
forme asume una disminucion rapida de los costos de tecnologias ERNC y una
capacidad instalada entre tecnologias CSP*° y de almacenamiento superior al 15%
al aflo 2030, pero también contempla al menos un 10% de generacion mediante
gas y diésel.

Entonces, ante los proyectos de ley de descarbonizacidn surgen las siguientes
preguntas: ;sera posible técnicamente operar la red de manera confiable y segura
(evitar fallas)? sSubiran las tarifas al cliente final producto de una operacién mas
costosa o sélo hay efectos econdmicos adversos para las empresas? ;Hay que
simplemente cambiar las metas o es necesario forzar el desarrollo de nueva in-
fraestructura?

En 2018 Greenpeace solicitd eliminar a 2025 todas las fuentes nucleares y a
carbén*?, pero al mismo tiempo dio la clave pidiendo “establecer un marco juridico
definido, previsible y estable para las energias renovables y la eficiencia energética,
para hacer atractivas las inversiones y asegurar el cumplimiento de los objetivos”.
El mismo estudio sefiala que es necesario invertir en tecnologias para flexibilizar
el sistema eléctrico, tales como “ciclos combinados o los ciclos abiertos de gas...
y energias renovables como plantas de concentracion solar, biomasa, hidraulica,
geotérmica o incluso fotovoltaica o edlica acompafiadas de almacenamiento”.

En Chile, actualmente la mayoria de los nuevos proyectos de generacion son
en base a energia variable fotovoltaica y edlica. Entonces, cuando no hay dispo-
nibilidad de viento, o en horas de noche, la operacion del sistema puede hacerse
insegura (fallas) y costosa (gas y diésel). Méas aun, el proyecto HVDC Kimal — Lo
Aguirre - de vital importancia para transportar la energia de bajo costo que se
proyecta en el norte del pais- recién entraria en servicio a partir de 2029 y, aun
asi, dicho proyecto no permitiria transportar la totalidad de la energia renovable
de la zona norte del pais, lo que es imprescindible ante un escenario de ausencia
de generacién con combustibles fosiles. Adicionalmente, se ha visto en las ulti-
mas licitaciones de clientes regulados que los proyectos de energia gestionable o
con almacenamiento no han logrado ser mas competitivos que los renovables de
fuentes variables.

3¢ “Anélisis y propuesta de una ruta

de referencia para alcanzar cero
emisiones netas en el sector de
generacion de energia eléctrica en
chile”, ACERA, 2021

37 “Anélisis de la Operacion y Abas-
tecimiento del Sistema Eléctrico
Nacional de Chile en un escenario
de retiro total de centrales a car-
bon al afio 2025", CEN, septiembre
2020.

38 “Planificacion Eléctrica de Largo

Plazo 20-23 (preliminar)”, Ministe-
rio de Energia, agosto 2021.

39 Generacion por concentracion
solar de potencia (concentrated
solar power).

4% “Unico sentido. 2025 sin carbén
ni energia nuclear”, GreenPeace,

marzo 2018.
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41 “Estrategia Nacional de Hidro-

geno Verde", Ministerio de Energia,
noviembre 2020.

Para que el SEN aspire a prescindir de centrales de generacién en base a com-
bustibles fésiles debe contar con importantes niveles de flexibilidad, principalmen-
te en la oferta de generacion, y también en la demanda de energfa. Esto impli-
ca utilizar tecnologias como concentracion solar de potencia (CSP), hidraulica y
pumped hydro storage, edlica o solar con almacenamiento, entre otras tecnologias
limpias de generacion gestionable. Por otro lado, para flexibilizar la demanda se
busca influir en la cantidad y horario en que se realiza el consumo, lo que se puede
lograr mediante esquemas de demand response.

Si bien hay expectativas auspiciosas de desarrollo y costos en reconversiéon o
reemplazo con nuevas tecnologias, asi como también en la Estrategia Nacional
de Hidrégeno Verde®', aun faltan importantes avances en el pais. Por lo tanto,
cualquier proyecto de ley de descarbonizacion no puede establecer metas simple-
mente dejando al mercado toda la responsabilidad de adaptar el sistema eléctrico,
sino que también debe hacerse cargo de hacer factible el retiro de la totalidad de
las centrales a carbén o a combustibles fésiles.

Una opcion serfa dotar de herramientas al Ministerio de Energia y al CEN para
definir, con suficiente antelacion, licitaciones de nuevas obras que permitan cum-
plir con el cronograma de descarbonizacién que se defina. Lo anterior, basado
en estudios técnico—econdmicos que justifiquen y determinen las necesidades
producto del retiro de unidades de carbon. Si bien el almacenamiento puede in-
cluirse en los planes de trasmision o licitarse como SSCC, serfa deseable incluir un
nuevo mecanismo de licitacién asociado exclusivamente a los efectos derivados
de las metas de descarbonizacién y que se encuentre acotado en el tiempo, para
disminuir y limitar potenciales impactos en la formacion de precios en el mercado
competitivo de generacion.

Los informes muestran que, en el contexto actual, al aflo 2025 el sistema
eléctrico no estara preparado para cerrar la totalidad de las centrales de genera-
cion a carbén, y menos estara preparado el 2030 para prescindir la totalidad de
combustibles fosiles, fundamentalmente porque no hay tiempo suficiente para el
desarrollo de todas las nuevas obras necesarias. Finalmente, los legisladores de-
biesen situar la descarbonizacién en un horizonte de tiempo que permita al sis-
tema alcanzar el desarrollo de las obras necesarias, ya sea naturalmente a través
del mercado (inversionistas concretando proyectos de energia gestionable) o de
manera forzada mediante licitaciones especificas para cumplir con los objetivos.



Recuadro 2.2: Perfeccionando
el sistema marginalista
para alcanzar una transicion

energética segura y eficiente*?

La masiva incorporacién de genera-
cion a partir de fuentes renovables esta
causando una transformacion sin prece-
dentes de los sistemas eléctricos, lo que
permitira a este sector ser protagonista
de la accion climatica necesaria para
alcanzar la carbono neutralidad para
enfrentar la urgencia climatica de ma-
nera oportuna. Sin embargo, producto
de esta transformacion, han surgido
interrogantes sobre cudl sera el disefio
de mercado que permitird continuar
garantizando una operacion segura y
eficiente del sistema eléctrico, y que
también entregara las sefiales de precios
adecuadas para el desarrollo de nueva
infraestructura de generacién y alma-
cenamiento de energfa, permitiendo el
suministro de energia a minimo costo
para toda la sociedad.

Un tema que es frecuentemente cita-
do en foros de discusion sobre regula-
cién y disefio de mercados es la teoria,
sistema o modelo marginalista. Esta
teoria establece que una operacién
eficiente resulta de la minimizacion de
costos de corto plazo, considerando
todas las restricciones de seguridad
y costos relevantes para el conjunto
de instalaciones del sistema eléctrico.
Ademas de identificar una estrategia de

despacho optima para las unidades de
generacion, la optimizacién del conjun-
to de instalaciones permite, en paralelo,
determinar para cada momento y ubi-
cacién del sistema el precio spot de la
energia, el cual queda establecido por
el costo de suplir una unidad adicional
de demanda®. De acuerdo a esta teo-
ria, los precios spot que resultan de esta
optimizacién incentivan la operacion
eficiente del sistema en el corto plazo
y la entrada del tipo, ubicacion y tama-
fio adecuado de nueva infraestructura
de generacion y almacenamiento en el
largo plazo.

Con el ingreso masivo de generacion
renovable con costo variable de ope-
racién practicamente nulo —como la
solar fotovoltaica o la edlica— existe la
inquietud que la aplicacién del sistema
marginalista resultara en precios spot
cercanos a cero de forma casi perma-
nente, lo que podria impedir la recu-
peracion de costos de capital de estas
tecnologias y desincentivar la inversion
en nueva infraestructura de generacion
y almacenamiento. En el caso del mer-
cado eléctrico chileno, se ha planteado
que una posible solucion a esta inquie-
tud seria “abandonar el actual sistema
marginalista y transitar a un mercado
basado en ofertas”. Sin embargo, una
breve revision de parte de la historia de
los mercados y la regulacion de siste-
mas eléctricos nos permite verificar que

existe una confusion al plantearlo como
una dicotomia, y mas que el reemplazo
o eliminacion del sistema marginalista,
lo que serd necesario es perfeccionar la
aplicacion de esta teorfa. Por ejemplo,
una eventual transicion desde costos
auditados a un sistema de ofertas no
implicarfa abandonar el sistema mar-
ginalista.

En la transicion a un sistema eléctrico
crecientemente renovable que sea el
pilar para la carbono neutralidad de la
sociedad sera necesario abordar mul-
tiples desafios sociales, ambientales,
técnicos y economicos con el propdsito
de alcanzar las metas de reduccion de
emisiones de manera eficiente y justa.
Desde el punto de vista del disefio de
mercado eléctrico y regulacion, no hay
indicios de que la incorporacién de
crecientes niveles de generacion reno-
vable de costo variable cero requiera
reformular sus principios basicos de
operacion: la teorfa marginalista. Por el
contrario, lo que sera necesario es conti-
nuar perfeccionado y complementando
su aplicacion en la practica, tomando en
cuenta los nuevos requerimientos de
flexibilidad y de gestion de riesgos que
podrian emerger producto de la trans-
formacion tecnoldgica que serd nece-
saria para cumplir con el objetivo de
alcanzar la carbono neutralidad a mas
tardar en 2050.

“2 Elaborado a partir de Boletin del
Mercado Eléctrico Sector Gene-
racion. Asociacion de Generado-
ras de Chile, septiembre de 2021.
Disponible en: http://generadoras.
cl/media/page-files/1838/Bole-
tin-Mercado-Electrico-Generado-
ras-de-Chile-Septiembre-2021.pdf
“3 En la practica, el precio spot de
la energia frecuentemente coincide
con el costo variable de la unidad
de generaciéon de mayor costo en
operacion, también conocida como
la unidad marginal.

Energia

OO

Infraestructura Critica para el Desarrollo Sostenible 2022-2031



O

~
~
J
~

Requerimientos y cuantificacion
brecha 2022-2031

Las necesidades de inversién entre los afios 2022 y 2031 dependen del creci-
miento del consumo de electricidad, la capacidad de generacién actualmente dis-
ponible, de los proyectos actualmente en construccién y aquellos que retinen las
condiciones para desarrollarse en el corto-mediano plazo, y del costo de inversion
y operacion de las tecnologias disponibles. Mientras mayor sea el crecimiento del
consumo de electricidad, mayor serd el requerimiento de inversion en infraestruc-
tura en generacion, transmision y distribucion.

Proyecciones del consumo de energia

El consumo de electricidad del sistema eléctrico nacional estd directamente
relacionado con el crecimiento econémico del pais, especificamente el PIB, y la
sefial de precio que percibe el consumidor. Para satisfacer la demanda eléctrica es
necesario contar con proyectos de generacion capaces de suministrar la energia
demandada, proyectos de transmision para transportar la energia eléctrica desde
las centrales generadoras hasta las subestaciones de distribucion, y redes de dis-
tribucion para transportar la energfa hacia los consumidores finales.

Como se observa en la Figura 2.6, las proyecciones de crecimiento del con-
sumo de electricidad sufrieron un importante ajuste a la baja, principalmente
explicado por el ajuste a la baja de las proyecciones del consumo industrial de
electricidad, producto de la crisis sanitaria producida por la pandemia covid-19 y
el consecuente ajuste de expectativas de crecimiento econémico. Asi, las Ultimas
proyecciones de consumo de electricidad para 2031 se ubican casi un 19% por
debajo de las proyecciones realizadas en enero de 2020 para dicho afio.

Figura 2.6: Comparativo proyecciones crecimiento del consumo de electricidad en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN),
2022-2031. Pre pandemia covid-19 vs. Dic-2020
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informes Proyeccion de Demanda Eléctrica 2019-2039. CEN, enero 2020; Previsién de Demanda y Electromovilidad del

SEN, periodo 2020-2040. Coordinador Eléctrico Nacional (CEN). Diciembre 2020.
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En base al informe Previsién de Demanda y Electromovilidad del SEN, periodo
2020-2040 del Coordinador Eléctrico Nacional (CEN) de diciembre 2020, en la
Figura 2.7 se presenta la proyeccién del crecimiento anual del consumo de electri-
cidad en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN), hasta 2031. Como se observa, se pro-
yecta que el consumo de clientes regulados crezca desde los 27.100 GWh (casi un
39% del total) a los 41.600 GWh (casi un 45% del total), es decir, un crecimiento
del 53,5% en el periodo. Mientras, se proyecta que el consumo de clientes libres
crezca desde los 43.000 GWh (61% del total) a los 51.100 GWh (55% del total),
es decir, un crecimiento del 18,8% en el periodo. Como se observa en la Tabla del
Anexo 2.2, esta proyeccion muestra que el consumo de electricidad se seguira
concentrando en las regiones Metropolitana y de Antofagasta.

Figura 2.7: Proyeccion crecimiento del consumo de electricidad en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN), 2022-2031
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* Listado de proyectos en el Anexo 2.3.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informe Previsién de Demanda y Electromovilidad del SEN, periodo 2020-2040.
Coordinador Eléctrico Nacional (CEN). Diciembre 2020.

Necesidades de inversiéon en generacion

Actualmente un nimero importante de centrales de generacion se encuen-
tran en construccion, fundamentalmente como resultado de las licitaciones para
el suministro de clientes regulados de los ultimos afios. De acuerdo a la Unidad de
Acompafamiento de Proyectos (UAP), de la Division de Desarrollo de Proyectos
del Ministerio de Energia, a octubre 2021 se encuentran en construccion 5.561
MW (99 proyectos), de los cuales el 95% corresponden a energias renovables,
con el siguiente desglose respecto al total en construccion: 16% de centrales hi-
droeléctricas; 17,4% de centrales edlicas y 61,6% a centrales solares**. Estas cen-
trales representan una inversion total de 9.606 MM USD. Del total mencionado,
94 proyectos corresponden al SEN, los cuales se muestran en la Tabla 2.5.



Asi, para el periodo 2021-2024, se espera que en el SEN entren en operacion
3.423 MW de capacidad solar fotovoltaica, donde destacan los parques fotovol-
taicos Elena (de 470 MW, a localizarse en la Region de Antofagasta), Campos del
Sol | (de 382 MW, a localizarse en la Region de Atacama) y Sierra Gorda Solar (de
375 MW, a localizarse también en la Region de Antofagasta). También se espera
la entrada en operacion de 968 MW de capacidad edlica, donde destacan los
parques edlicos Caman (de 206 MW, a localizarse en la Region de los Rios), Llanos
del Viento (de 156 MW, a localizarse en la Regio de Antofagasta) y Puelche Sur (de
152 MW, a localizarse en la Region de Los Lagos).

En cuanto a las centrales convencionales del SEN, destaca la entrada en ope-
racion de las centrales Alto Maipo — Central Las Lajas y Alto Maipo — Central Al-
falfal Il (de 267 MW y 264 MW, respectivamente, ambas localizados en la Region
Metropolitana) y con fecha estimada de operacion diciembre de 2021.

Tabla 2.5: Centrales en construccion en el SEN (MW)

Afio de Convencional (MW) Total NS

entrada Hidro Térmica Convencional Edlica Minihidro Solar

2021 531 272 803 63 5 1716 1.785 2.587
2022 49 3 52 905 12 1.706 2.623 2.675
2023 150 150 150
2024 136 136 136
Total 866 275 1.140 968 17 3.423 4.408 5.548
Participacion 75,9% 24,1% 100,0% 22,0% 0,4% 77,7% 100,0%

Participacion total 15,6% 4,9% 20,6% 17,4% 0,3% 61,7% 79,4% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Boletin del Mercado Eléctrico Sector Generacidn. Asociacion de Generadoras de Chile, noviembre de 2021.

La Tabla 2.6 muestra el detalle de inversion (en MMUSD) para las centrales en
construccion presentadas en la tabla anterior.

Tabla 2.6: Inversion en centrales en construccion en el SEN (MMUSD)

Afio de Convencional (MM USD) Total ERNC (MM USD)

entrada Hidro Térmica Convencional Edlica Minihidro Solar

2021 3.048 156 3.204 79 20 1.627 1.726 4.930
2022 173 1 174 1.418 14 1.646 3.077 3.251
2023 900 900 900
2024 504 504 504
Total 4.625 157 4782 1.497 34 3.273 4.803 9.585
Participacion 96,7% 3,3% 100,0% 31,2% 0,7% 68,1% 100,0%

Participacion total 483% 1,6% 49,9% 15,6% 0,3% 34,1% 50,1% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Boletin del Mercado Eléctrico Sector Generacion. Asociacién de Generadoras de Chile, noviembre de 2021.
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Para efectos de establecer la brecha de inversién en generacién hasta 2031, se
consideraron principalmente los proyectos en etapas previas a su ejecucion, pero con
cronogramas de inversion y construccion definidos, de acuerdo al catastro de la Cor-
poracion de Bienes de Capital (CBC), al tercer trimestre de 2021. Bajo este escenario,
los proyectos catastrados se materializaran y permitiran afiadir capacidad adicional al
sistema reduciendo los costos marginales del SEN. En efecto, se estima que se afiadi-
ran 2.606 MW de capacidad ERNCy 609 MW de capacidad convencional en el SEN
entre los afios 2022 y 2026, como se muestra en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7: Centrales en etapas previas a su ejecucion con cronogramas de inversion definidos en el SEN (MW)

Afio de Convencional (MW) Total ERNC (MW)

entrada Hidro Térmica Convencional Solar Eolica

2022 168 103 271 271
2023 200 200 842 516 1.357 1.557
2024 200 778 978 978
2025 109 109 109
2026 300 300 300
Total 409 200 609 1.210 1.396 2.606 3.215
Participacion 67,2% 32,8% 100,0% 46,4% 53,6% 100,0%

Participacion total 12,7% 6,2% 18,9% 37,6% 43,4% 81,1% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catastro 3T-2021 de la Corporacion de Bienes de Capital (CBC).

La Tabla 2.8 muestra el detalle de inversion (en MMUSD) para las centrales en fases
previas a su ejecucion presentadas en la tabla anterior.

Tabla 2.8: Inversion en centrales en etapas previas a su ejecucion con cronogramas de inversion definido en el SEN
(MMUSD)

Afo de Convencional (MM USD) Total ERNC (MM USD)

entrada Hidro Térmica Convencional Solar Edlica

2022 152 153 305 305
2023 93 93 689 743 1.432 1.525
2024 150 850 1.000 1.000
2025 165 165 165
2026 600 600 600
Total 765 93 858 991 1.746 2.737 3.595
Participacion 89,2% 10,8% 100,0% 36,2% 63,8% 100,0%

Participacion total 21,3% 2,6% 23,9% 27,6% 48,6% 76,1% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Catastro 3T-2021 de la Corporacion de Bienes de Capital (CBC).



Se observa que los proyectos de generacion que ingresaran son en su mayoria
de tipo ERNC, lo que permitird cumplir con un amplio margen la cuota de ener-
gias renovables no convencionales para el afio 2026. Adicionalmente, los nuevos
requerimientos en generacion pueden ser categorizados segun la region en la que
se construira la infraestructura. La Tabla 2.9 muestra las inversiones en centrales
en etapas previas a su ejecucion con cronogramas de inversion definidos, en el
segmento de generacion, por region en que se localizaran.

Tabla 2.9: Inversidn en centrales en etapas previas a su ejecucion con cronogramas de inversién definido en el SEN
(MMUSD), por regién

Generacion (2022-2026)

Region (MM USD) Convencional

| - Tarapacd 162 600 762
Il - Antofagasta 1.466 1.466
Il - Atacama 449 449
IV - Coquimbo 93 93
Metropolitana 10 10
VI - O'Higgins 153 153
VIII - Biobio 497 165 662
Total 2.737 858 3.595

Fuente: Ebaboracién propia a partir de Catastro 3T-2021 de la Corporacién de Bienes de Capital (CBC).

Asi, en la Tabla 2.10 se muestra el total (potencial) de capacidad instalada en
el SEN.

Tabla 2.10: Capacidad instalada potencial SEN (MW

Categorla Convencional

Capacidad instalada al 31/08/2021 13.307 15.188 28.495
En construccion 1.140 4.408 5.548
Proyectos futuros 609 2.606 3.215
Total 15.056 22.202 37.258

Fuente: Elaboracion propia a partir de Asociacion de Generadoras de Chile, Systep, CNE, CEN y CBC.

Por otra parte, se estima que no se necesitan requerimientos adicionales de
inversion en generacion, ya que la capacidad de todos los proyectos futuros que
alin no se encuentran en construccion, es suficiente para abastecer en forma efi-
ciente el consumo de electricidad estimado para el mismo periodo (seccion 5.1.1).
Lo anterior es valido, en la medida de que se realice una transicion energética
responsable y se materialicen las inversiones que permitan expandir la capacidad
de transmision y el almacenamiento de energia®.

5 Para un mayor anélisis, ver sec-
ciones 4.3;5.1.3y 6.
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“¢ Listado de proyectos en el Anexo 2.4.

Necesidades de inversion en transmision

La Ley 20.936 o Ley de Transmisién, promulgada en julio de 2016, indica que
anualmente la CNE debe realizar la planificacion de la transmision con un horizon-
te de al menos 20 afios. Esta planificacion debe abarcar las obras de expansién
necesarias del sistema de transmision nacional, de polos de desarrollo, zonal y
dedicadas utilizadas por concesionarias de servicio publico de distribucién para el
suministro de usuarios sometidos a regulacion de precios, o necesarias para entre-
gar dicho suministro, segiin corresponda.

Adicionalmente, y de acuerdo a la Ley de Transmision, el CEN propone anual-
mente un plan de expansion de los sistemas de transmision, con el fin de identi-
ficar y eliminar las congestiones futuras en estos sistemas. Este plan forma parte
del proceso que realiza la CNE en la planificacion de la transmision, y que esta
dltima utiliza para complementar su plan de expansion. Asi, la forma mas directa
de estimar las necesidades de proyectos en transmision es utilizando los ultimos
planes de expansion publicados por la CNE.

Para efectos de establecer la brecha de inversién en transmision hasta 2031,
se consideraron las obras incluidas en el Informe Técnico Final Plan de Expansion
Anual de Transmision Afio 2020, de la Comision Nacional de Energia (CNE), pu-
blicado en abril de 2021.

Dicho informe contiene un listado de obras de expansién del Sistema de
Transmision Nacional y un listado de obras de expansién de los sistemas de
transmision zonal. Dentro de estos listados, se distinguen obras nuevas y obras
de ampliacion. El presente plan de expansion contiene un total de 46 obras de
expansion, cuya inversién asciende a un total aproximado de USD 511 millones. En
el caso del Sistema de Transmision Nacional, se presenta un total de 14 obras de
expansion, cuya inversion asciende a un total aproximado de USD 320 millones,
de las cuales 12 son ampliaciones de instalaciones existentes, por un monto de
USD 118 millones aproximadamente, y 2 corresponden a obras nuevas, por un
total de USD 202 millones aproximadamente.

Respecto de los sistemas de transmision zonal, se presenta un total de 32
obras de expansion, cuya inversion asciende a un total aproximado de USD 192
millones, de las cuales 25 son ampliaciones de instalaciones existentes, por un
monto de USD 82 millones aproximadamente, y 7 corresponden a obras nuevas,
por un total de USD 110 millones aproximadamente. Finalmente, se estima que
las obras contenidas en el presente informe iniciaran su construccion a partir del
segundo semestre de 2023“°.



Alo anterior, se suma la Megalinea HVDC Kimal-Lo Aguirre, recientemente adjudicada
por el Coordinador Eléctrico al consorcio de ISA, Transelec y China Southern Power Grid
International (HK), con una inversion que ascenderia a los USD 1.480 millones con fecha
de entrada en operacién estimada para el mes de diciembre de 2028.

Este proyecto consiste en el desarrollo de una linea de transmision en corriente conti-
nua bipolar de 1.500 kildmetros con retorno metdlico dedicado y dos estaciones conver-
tidoras AC/DC, ubicadas en el entorno de las subestaciones existentes Kimal y Lo Aguirre,
en las regiones de Antofagasta y Metropolitana respectivamente.

La linea sera la primera de su tipo en corriente continua (HVDC) en Chile, constituyen-
do un factor habilitante del proceso de descarbonizacién en el marco de las metas para el
pais de lograr la carbono neutralidad al 2050, en beneficio de un sistema eléctrico seguro
y resiliente frente a los potenciales efectos del cambio climatico.

La Tabla 2.11 muestra el detalle de la inversién en obras de transmision.

Tabla 2.11: Detalle expansiones en transmision

Categorfa (MM USS) Nacional Zonal Total
Obras de Ampliacién n8 82 200
Obras Nuevas 202 10 312
Linea HVDC Kimal-Lo Aguirre 1.480
Total 320 192 1.991

Fuente: Elaboracicn propia a partir de Informe Técnico Final Plan de Expansion Anual de Transmision Afio 2020. Comision Nacional de Energia (CNE), abril 2021.

Adicionalmente, los nuevos requerimientos en transmision pueden ser categorizados
segun la regién en la que se construird la infraestructura. La Tabla 2.12 muestra los reque-
rimientos de inversion en los segmentos de transmision Nacional y Zonal por region.

Tabla 2.12: Detalle expansiones en transmision por region

Regién (MMUSS) Nacional Zonal Total
| - Tarapacd 121 121
Il - Antofagasta 135 135
Il - Atacama N n
IV - Coquimbo 3 38 41
V Valparaiso

VI - O’Higgins 45 45
VIl - Maule 34 43 78
VIII - Bio - Bio 12 7 19
IX - Araucania 3 3
X - Los Lagos 4 6 10
XI - Aysén

XII - Magallanes

Metropolitana 12 12
XIV - Los Rios

XV - Arica y Parinacota

XVI - Nuble 38 38
Interregional 1480
Total 320 192 1.991

Fuente: Elaboracién propia a partir de Informe Técnico Final Plan de Expansion Anual de Transmisién Afio 2020. Comisién Nacional de Energia (CNE), abril 2021.
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Necesidades de inversion en distribucion

Las redes de distribucién son disefiadas para entregar el suministro a clientes
regulados (residenciales, industriales o comerciales) y clientes libres (grandes in-
dustrias) ubicados en las zonas de concesion de servicio publico de distribucion.
Dichas redes deben ser capaces de soportar la demanda maxima del sistema du-
rante el afio, evitando fallas o interrupciones en el suministro segin lo que esta-
blezca la normativa técnica vigente.

Debido a lo anterior, es necesario planificar los sistemas de distribucion eléc-
trica en el corto, mediano y largo plazo para estimar correctamente las necesida-
des de inversion que se necesitan para hacer frente al crecimiento de demanda.
En este sentido, la normativa vigente establece que la CNE encarga un estudio
de Valor Agregado de Distribucion (VAD)*” cada cuatro afios para fijar las tarifas
de las distribuidoras eléctricas, el cual considera los costos fijos por concepto de
gastos de administracion, facturacion y atencién del usuario, independiente de
su consumo; pérdidas medias de distribucion en potencia y energia; y costos es-
tandares de inversion, mantenimiento y operacién asociados a la distribucién. Los
costos anuales de inversion se calculan considerando el Valor Nuevo de Reempla-
zo (VNR)“*® de las instalaciones adaptadas a la demanda, entre otros.

Precisamente es el VNR el que se debe proyectar para estimar los requerimien-
tos de inversion en distribucion, tomando en cuenta el crecimiento de la demanda
de las distribuidoras eléctricas en los préximos afios.

Para lo anterior se utilizaron los estudios de VAD de 2020 de las empresas
distribuidoras que representan las areas tipicas respectivas, con el fin de obtener
un precio unitario por MW adicional de demanda. Adicionalmente se utiliza la
proyeccion de demanda realizada por el CEN para clientes regulados a lo largo del
sistema eléctrico nacional, obteniéndose tanto la capacidad adicional que se nece-
sita, como los requerimientos de inversion, desde el afio 2022 al 2031*°.

Como resultado se estima que se necesitaran alrededor de 651 MW adiciona-
les entre los afios 2022 y 2026, los que suman 572 millones de délares, y 811 MW
adicionales entre los afios 2027 y 2031, los que suman 712 millones de ddlares. La
Tabla 2.13 muestra los requerimientos de inversion y capacidad adicional en los
sistemas de distribucion del SEN entre los afios 2022 y 2031.

Tabla 2.13: Requerimientos de inversion y capacidad adicional en distribucion eléctrica, 2022-2031

Afo 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 Total
Capacidad adicional (MW) 14 126 137 137 137 137 148 171 71 183 1.461
Inversién (MMUSD) 100 110 120 120 120 120 130 151 151 161 1.284

Fuente: Elaboracion propia a partir de ejercicio realizado con datos del Informe Previsién de Demanda y Electromovilidad del SEN, periodo 2020-2040, Coor-
dinador Eléctrico Nacional (CEN), diciembre 2020; y el Informe de Fijacién Areas Tipicas de Distribucicn (Versién Posterior a Consulta Publica), CNE.

7 El Valor Agregado de Distribucion
(VAD) es fijado cada cuatro afios por
el Ministerio de Energia, previo Infor-
me Técnico de la CNE y corresponde
basicamente un costo medio que in-
corpora todos los costos de inversion
y funcionamiento de una empresa
modelo o tedrica operando en el
pais, eficiente en la politica de inver-

siones y en su gestion, de modo que
el VAD no reconoce necesariamente
los costos efectivamente incurridos
por las empresas distribuidoras.

“® El Valor Nuevo de Reemplazo
(VNR) es una forma de valorizacion
de los activos de la empresa (magqui-
naria, infraestructura, equipos, etc.)
y corresponde al “costo de renovar

todas las obras, instalaciones y bie-
nes fisicos que son utilizados para dar
el servicio de distribucion”.

** No se consideraron eventuales
economias de escala. El célculo se
realiza a partir de un promedio de los
VNR unitarios de las empresas distri-
buidoras, ponderado por sus poten-
cias de ventas coincidentes.



Resumen de inversiones

El segmento de generacion es el que comprende la mayor parte de los pro-
yectos de inversion de los préximos afios, principalmente por las centrales en
construccion y aquellas en fases previas a su ejecucion, pero con cronogramas
de inversion definidos. Entre los afios 2022 y 2026 se espera que se concrete una
inversion equivalente a un monto de 8.250 millones de ddlares. Es importante
mencionar que entre los aflos 2027 y 2031 no se necesitarian nuevos proyectos de
inversion, ya que la capacidad adicional que se agregaria al sistema con los proyec-
tos mencionados anteriormente seria suficiente para abastecer en forma eficiente
la demanda del sistema. Lo anterior es valido, en la medida de que se realice una
transicion energética responsable y se materialicen las inversiones que permitan
expandir la capacidad de transmision y el almacenamiento de energia.

En el sector transmision, de acuerdo con el Informe Técnico Final Plan de
Expansion Anual de Transmision Aflo 2020, de la Comisién Nacional de Energia
(CNE), de abril 2021, se estima que la inversion entre los afos 2022 y 2031 sea de
1.991 millones de dolares.

Finalmente, en el segmento de distribucién se proyecta que se necesitarian
1.284 millones de dodlares en el periodo 2022 - 2031. No obstante, los requeri-
mientos de inversion entre los aflos 2022 y 2026 se verian reducidos producto
de un menor crecimiento de la demanda, ocasionado por la propagacion de la
pandemia covid-19 y las medidas de contencion impuestas por las autoridades.

La Tabla 2.14 muestra los proyectos futuros, en millones de délares, en los
segmentos de generacion, transmision y distribucion en el sistema eléctrico nacio-
nal, entre los afios 2022 y 2031.

Tabla 2.14: Requerimientos de inversion y capacidad adicional en distribucion eléctrica, 2022-2031

Afos Sistema Eléctrico Nacional
Generacion Transmision Distribucion Total
2022-2031 8.250 1.991 1.284 11.525

Fuente: Elaboracion propia a partir de ejercicio realizado con datos del Informe Previsién de Demanda y Electromovilidad del SEN, periodo 2020-2040, Coor-
dinador Eléctrico Nacional (CEN), diciembre 2020; y el Informe de Fijacién Areas Tipicas de Distribucion (Version Posterior a Consulta Publica), CNE.

Energia

O®O

Infraestructura Critica para el Desarrollo Sostenible 2022-2031



@0

J

La Tabla 2.15 muestra los proyectos futuros, en millones de dolares, en los seg-
mentos de generacion y transmision en el sistema eléctrico nacional, por region,
entre los afios 2022 y 2031.

Tabla 2.15: Proyectos futuros en los segmentos de Generacion y Transmision, por region, en el periodo 2022-2031
(MMUSD)

Region (MMUSD) Generacion Transmision Distribucion Total

XV - Arica y Parinacota

| - Tarapaca 762 121 883
Il - Antofagasta 2.920 135 3.055
Il - Atacama 723 n 734
IV - Coquimbo 141 41 182
V Valparaiso 169 169
Metropolitana 30 12 42
VI - O'Higgins 234 45 279
VIl - Maule 922 78 1.000
XVI - Nuble 518 38 556
VIII - Bio - Bio 912 19 931
IX - Araucania 176 3 179
XIV - Los Rios 403 403
X - Los Lagos 342 10 352
Interregional 1.480

Total 8.250 1.991 1.284 11.525

Fuente: Elaboracion propia a partir de Asociacién de Generadoras de Chile, Systep, CNE, CEN y CBC.
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0 Elaborado a partir de Boletin
del Mercado Eléctrico Sector Ge-
neracion. Asociacién de Genera-
doras de Chile, agosto de 2021.
Disponible en: http://generadoras.
cl/media/page-files/1804/Bolet%-
C3%ADn%20Mercado%20El%-
C3%A9ctrico%20Generadoras%20
de%20Chile%20-%20Agost0%20
2021.pdf

*" Disponible en: https://global-cli-
matescope.org/results

°2 “Estrategia Nacional de Hidroge-
no Verde”, Ministerio de Energia,
noviembre de 2020.

%3 “Chile’s green lessons for emer-

ging markets”, The Editorial Board,
Financial Times, 5 de julio de 2021.
** Panel Intergubernamental de Cam-
bio Climatico de las Naciones Unidas

Recomendaciones de accion

Hacia una transicion energética responsable y re-
siliente: adaptando el sistema eléctrico a la nueva
realidad climatica®°

En la dltima década Chile se ha posicionado como un pais lider en el desarrollo
de generacién renovable. De acuerdo al ranking Climatescope 2020 de Bloomberg
New Energy Finance®', Chile es el pafs mas atractivo del mundo para el desarrollo
de energias limpias. En la Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde, presentada por
el Ministerio de Energfa en noviembre de 2020°, se indica que la excelente calidad
del recurso edlico y solar del pais permitird producir hidrogeno verde al costo mas
competitivo del planeta, lo que alimenta la ambicion de que Chile se convierta en
el lider mundial de produccion de este combustible a 2030. Ademas, Chile es el
primer pais emergente en que se firma un acuerdo publico-privado de cierre anti-
cipado de todas las centrales a carbdn del sistema eléctrico antes de 2040 y el pri-
mer pais en América Latina en que se inaugura una planta termosolar. Una reciente
editorial del Financial Times® destaca que Chile —donde un 40% de la inversion
extranjera directa en 2020 fue en proyectos de generacion renovable— es una
excepcion en una region donde varios paises estan aumentando sus apuestas por
el uso futuro de combustibles fosiles. Hoy, con cerca de 28,5 GW de capacidad
instalada, donde mas de 15 GW de capacidad es de generacién renovable, Chile
parece haber dejado atras los fantasmas de las crisis energéticas provocadas por
factores como la escasez de recursos hidricos o la interrupcién del suministro de
gas natural desde Argentina.

Durante los dltimos dos meses esta narrativa de evolucion del sistema eléc-
trico que emerge como resultado de todos estos reconocimientos, logros y aspi-
raciones se ha visto desafiada por dos acontecimientos. Por un lado, el Sistema
Eléctrico Nacional (SEN) esta pasando por un periodo de estrés debido a multiples
factores, incluyendo la escasez hidrica, la existencia de marejadas que dificultan
la descarga de combustibles, los altos costos del GNL producto del significativo
aumento de la demanda de este combustible en paises asidticos, restricciones de
transmision que resultan en costosos desacoples del sistema, la indisponibilidad
de algunas unidades térmicas y la compleja logistica de transporte local de diésel
para abastecer unidades de respaldo. Como consecuencia de todos estos factores,
el precio spot promedio de la energfa en julio de 2021 alcanz¢ los 119 USD/MWh,
un 186% por sobre el valor promedio del mismo mes en 2020. El 12 de agosto de
2021 el precio spot de la energia en Alto Jahuel se empind por sobre los 300 USD/
MWh, un valor no observado en el sistema desde el afio 2014. Esta situacion in-
cluso gatilld la emision de un decreto de racionamiento que, en términos genera-
les, entrega herramientas al Coordinador para actuar de manera preventiva y evitar
caer en una situacion en que sea necesario interrumpir el suministro eléctrico de
algunos consumos para mantener la seguridad del sistema. Mientras que desde la
perspectiva del cambio climatico, el ultimo informe del IPCC** indica que, dado el
actual nivel de concentracion de gases efecto invernadero en la atmdsfera, es alta-
mente improbable que sea posible cumplir con la meta de reduccion de emisiones
que permitiria limitar el calentamiento global a no mas de 1,52C, que es el valor
limite por sobre el cual se estima que los efectos de este fenomeno aumenten de
manera drastica tanto en intensidad como en frecuencia, siendo muchos de ellos
irreversibles a escala humana.
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Recuadro 2.3: Las medidas de
adaptacion al cambio climati-
co que esta tomando el sector

eléctrico®™

En agosto de 2021, un reporte del
Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC, su sigla en inglés) de
las Naciones Unidas advirtié que el ca-
lentamiento global se estd acelerando,
lo que podria prolongar la sequia y hacer
disminuir atin mas la disponibilidad de
agua en la zona centro sur en Chile. Una
situacion que podria afectar a aquellas
industrias que dependen del agua y de
la estabilidad de clima para su opera-
cién, como el sector de la energfa.

Generadoras de Chile -gremio que
retine a las empresas generadoras y de
transmisién-, sefiala que los principa-
les impactos del cambio climatico en
la produccién de energia, tienen que
ver con la disponibilidad de agua y los
eventos climaticos extremos, mientras
que las redes de distribucién podrian
verse afectadas por los vientos, aluvio-
nes y caidas de arboles. En ese sentido,
sostienen que el cambio climatico tiene
efectos mas permanentes como la me-
nor disponibilidad del recurso hidrico,
pero ademas genera mayor variacion,
mas variabilidad inesperada y mayor
frecuencia de eventos extremos.

A nivel de mitigacion, es decir, de
disminucion de emisiones de gases
de efecto invernadero, el sector esta
avanzando en la descarbonizacion de
la matriz energética, y en el caso de la

adaptacion al cambio climatico, esta
ejecutando una serie de acciones para
asegurar la generacion, la transmisién y
la distribucion de electricidad.

Desde el gremio explican que, en ma-
teria de generacion, se ha implementa-
do tecnologia en los sistemas de alma-
cenamiento de energfa para tener redes
mas resilientes y seguras al clima; y en
redes de monitoreo inaldmbricas en las
cuencas de algunos rios, que entregan
datos en linea de la humedad, tempera-
tura, viento, densidad de la nieve, entre
otros, que permiten determinar la dis-
ponibilidad de agua.

A su vez, se esta trabajando en otras
medidas, como la digitalizacion de los
sistemas de generacion y de las lineas
de transmision, para determinar sobre-
consumo y evitar el riesgo de fallas, y en
integrar los impactos del cambio clima-
tico a la planificacién energética de lar-
go plazo para que las redes tengan mas
seguridad en caso de fallas por eventos
extremos de calor o por aluviones.

Por parte de las distribuidoras eléctri-
cas, se sefiala que la mayor recurrencia
de eventos climaticos extremos, como
temporales, aluviones e incendios fo-
restales, han llevado a la industria de
distribucion eléctrica a adaptar su in-
fraestructura, con planes de accién
permanentes de adaptacion y resiliencia
ante el cambio climatico, lo que se ve
reforzado con planes preventivos esta-
cionales. Esto se traduce en aspectos

como la incorporacién de tecnologia
de telecontrol, inspeccién de redes me-
diante drones, nuevas herramientas de
servicio y sistemas de prediccion me-
teoroldgica, entre otros.

Actualizacion del plan de adaptacion

En 2018 se aprob¢ el Plan de Adapta-
cién al Cambio Climatico para el sector
Energia, para el periodo 2018-2023, el
que fue elaborado por el ministerio de
Energia, el Ministerio del Medio Am-
biente y organismos técnicos, para dar
cumplimiento a los compromisos am-
bientales de Chile -las Contribuciones
Nacionalmente Determinadas, NDC-
frente a Naciones Unidas.

El plan contempla cinco lineas de
accion; entre ellas, generar una oferta
energética mas resiliente al cambio cli-
matico, un transporte de energia mejor
adaptado al fenémeno y un sector me-
jor preparado ante el aumento de de-
manda por el cambio climatico.

No obstante, poco se avanzé en su
ejecucion. El Ministerio de Energia ex-
plica que se conformé una mesa publi-
co-privada entre 2018 y 2020 integrada
por asociaciones gremiales y empresas,
para entender cémo la industria podria
aumentar su resiliencia al cambio clima-
tico. Y hoy, a la luz del nuevo escenario
de cambio climatico y mega sequia que
detalla el ultimo informe del IPCC, ha-
bra una actualizacion del Plan de Adap-
tacion del Sector Energético.

%5 Fuente: Diario Financiero, martes
17 de agosto de 2021.
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%€ Sobre este tema, el profesor Al-
varo Lorca de la Pontificia Universi-
dad Catolica de Chile actualmente
lidera, junto a un equipo de investi-
gadores, un proyecto FONDEF titu-
lado “Desarrollo de una plataforma
de gestion integrada de recursos
hidroeléctricos para la planificacion
y operacion del sistema eléctrico
nacional” que cuenta con el Coor-
dinador Eléctrico Nacional y la Co-
mision Nacional de Energia como
entidades asociadas

*” Una muestra de la importancia
de estos activos en la accion clima-
tica es la reciente aprobacién de un
paquete de estimulo de 76.000 mi-
llones de délares para el desarrollo
de nueva infraestructura de trans-
mision eléctrica enfocado en la in-
tegracion de generacién renovable
en los Estados Unidos.

Estos acontecimientos nos entregan un valioso recordatorio: la transicion
energética va a requerir no solo de una profunda transformacion del sector eléctri-
co para alcanzar la meta de carbono neutralidad a mas tardar 2050, sino ademas
sera necesario adaptarlo para hacerlo mas seguro y resiliente a eventos climaticos
de mayor frecuencia e intensidad. Esto ultimo es de alta relevancia para enfrentar
un futuro donde la electricidad jugard un papel atin mas protagoénico que el actual
al cumplir un rol habilitante en la descarbonizacién de procesos y servicios como
la climatizacion residencial, el transporte y aplicaciones industriales.

Basado en lo anterior, se considera urgente contar con una estrategia clara
que permita al pais transitar a un sistema carbono neutral de manera responsa-
ble, abordando aspectos como la gestién de recursos hidricos para la generacion
eléctrica, el desarrollo oportuno de infraestructura habilitante para la integraciéon
de generacién renovable, la integracion eficiente de recursos distribuidos v la re-
vision de mecanismos que permitan adaptar la infraestructura para hacer frente
a nuevas fuentes de estrés que podrian poner en riesgo la operacion segura del
sistema eléctrico.

Para la optimizacién del uso de agua en los embalses de las centrales hi-
droeléctricas sera pertinente revisar las herramientas y supuestos que se utilizan
para identificar estrategias dptimas de gestion de este escaso recurso ante condi-
ciones de profunda incertidumbre. En la medida que la gestion del agua embalsada
se siga optimizando de manera centralizada por el Coordinador, la seleccién de
la herramienta mas idonea para gestionar de manera éptima el uso de recursos
hidricos en embalses se podria desprender de una métrica que permita comparar
el desempefio de distintos modelos de manera objetiva, considerando tanto he-
rramientas simples como sofisticadas. Ademas, estos modelos se podrian evaluar
utilizando datos del pasado (backcasting) y también simulaciones de escenarios
sintéticos futuros (forecasting), tomando en cuenta los pronosticos de impacto del
cambio climatico en la disponibilidad de agua para la generacion eléctrica. Por lo
anterior, la complejidad técnica que involucra el desarrollo, evaluacién y actualiza-
cion de este tipo de herramientas abre una oportunidad muy valiosa para seguir
fomentando la colaboracion entre la industria y la academia®®.

Otro punto relevante para la transicién a un sistema eléctrico carbono neutral
eficiente, seguro y resiliente sera la expansion de la capacidad de transmision® y
almacenamiento de energia. Para poner en perspectiva el impacto de la falta de
transmision y almacenamiento, a las 14:00 horas del 12 de agosto de 2021 se
alcanzaron diferencias de precios spot entre la zona norte (Crucero) y sur (Puer-
to Montt) del SEN de hasta 240 USD/MWh; ese mismo dia en la zona norte se
observaron diferencias de precios spot entre el dia y la noche de cerca de 275
USD/MWh. En el futuro, de no contar con una mayor capacidad de transmision y
almacenamiento es posible que ocurran situaciones paradojales. Por ejemplo, se
podria dar el caso que, durante un periodo de intensa sequia, en la zona norte del
pais exista vertimiento de generacion renovable, con extensos periodos de precios
spot iguales a cero, mientras que en la zona sur sea necesario racionar demanda
por falta de oferta local de generacion.

En ese sentido, se hace complejo adelantar los actuales planes de descarboniza-
cién, teniendo en consideracion la cartera de proyectos actual, en que predominan los
proyectos solares y edlicos, que son de generacidn intermitente. A lo anterior se suma
que, dados los costos marginales actuales en que no se internaliza la intermitencia de
la generacion renovable, los proyectos de generacion hidraulica se han vuelto poco
rentables y una parte importante de éstos estan paralizados. Y también se tiene una
situacion compleja en el gas, en que, debido a la estrechez hidrica, ha habido un au-
mento de demanda, dificultades logisticas y un consecuente aumento de precio, a lo
que se suma que no se vislumbran grandes proyectos en el horizonte mas proximo.



Para la expansion de la infraestructura de transmisién sera necesario abordar los im-
pactos socioambientales que implican la construccién de estas lineas que tienen como
objetivo transportar energia desde fuentes de generacion renovables alejadas de los gran-
des centros de consumo. Esto incluye pasar por una gran diversidad de territorios, con sus
particularidades socioambientales, y en muchos casos con un valor arqueoldgico y cultural
valioso. Por ello, es necesario abordar estas tematicas con los adecuados estandares por
parte de las empresas, pero también es importante contar con servicios publicos que ges-
tionen la permisologia en los tiempos requeridos para el desarrollo de esta infraestructura.

En paralelo, también seria Util priorizar la implementacion de estrategias que permitan
optimizar el uso de la infraestructura de transmision existente. Estas estrategias incluyen
alternativas como el reemplazo de equipos (por ejemplo, transformadores), el uso de li-
mites dindmicos de capacidad, esquemas especiales para el control correctivo de la red, la
instalacion de equipos FACTS (Flexible AC Transmission Systems) y la implementacién de
herramientas para la evaluacion de seguridad en tiempo real y la optimizacion del despa-
cho econdmico del sistema.

Para la instalacion eficiente de sistemas de almacenamiento sera conveniente conti-
nuar perfeccionando las sefiales de precio y reducir barreras que dificulten la participacion
de este tipo de activos en los mercados de energia, potencia y servicios complementarios.
Al ser los dispositivos de almacenamiento unidades que pueden entregar multiples servi-
cios en paralelo, es clave que en la regulacion se exploren mecanismos que permitan habi-
litar la recoleccion de multiples fuentes de ingresos, una practica también conocida como
revenue stacking, ya que de lo contrario es improbable que se logre incentivar un desarrollo
eficiente y competitivo de estas tecnologias en el sistema eléctrico.

Desde el lado de la generacion eléctrica, los riesgos climaticos le daran ain mas valor
a una matriz energética diversificada que dependera de crecientes niveles de generacion a
partir de fuentes renovables variables o ERV. La primera linea de accion para incentivar una
diversificacién adecuada de la matriz energética es continuar perfeccionando las sefiales
de precios. Si bien una demanda eléctrica variable es suficiente para justificar un sistema
eléctrico con diversas tecnologias (por ejemplo, unidades de generacion de base, interme-
dias y de punta), este efecto se exacerba con la entrada de generacion ERV de distintas
caracteristicas y atributos. Sumado a lo anterior, también seria prudente considerar la re-
vision de sefiales de precios para el ingreso eficiente de generacion distribuida que, de de-
sarrollarse de manera adecuada’®, podria permitir postergar inversiones en otros tipos de
infraestructura. En esta misma linea, también vale la pena avanzar en la implementacion
de mecanismos que habiliten la participacion de la demanda en la entrega de servicios que
aporten flexibilidad al sistema, permitiendo a los clientes finales interactuar activamente
con el mercado eléctrico.

Para la gestion de riesgos sistémicos, particularmente aquellos que surgen de eventos
climaticos extremos, es posible que el perfeccionamiento de sefiales de precios de corto
plazo no sea suficiente para incentivar el desarrollo de la infraestructura adecuada para
lidiar con situaciones de estrés en que multiples componentes del sistema eléctrico —o
incluso del sistema energético en general— se vean comprometidos de manera simulta-
nea. Ademas de promover la diversificacion de la matriz energética, la gestion de riesgos
sistémicos requiere utilizar mecanismos que promuevan la implementacion de holguras o
redundancias del tipo y tamafio adecuado para hacer frente a periodos de estrés. Para ello,
se debe tener presente que el disefio 6ptimo de este tipo de mecanismos depende de las
caracteristicas y riesgos a los que estd expuesto el sistema en cuestion.

Por ejemplo, en el aflo 2006 en Colombia se modificéd el mecanismo utilizado para
garantizar la suficiencia de su sistema eléctrico, migrando de un Cargo por Capacidad a un
nuevo Cargo por Confiabilidad. Este cambio tuvo el propésito de incentivar la disponibili-
dad de energia firme —no sélo de capacidad— para hacer frente a las variaciones estacio-
nales de los recursos hidricos, los cuales han aportado histéricamente cerca de tres cuartos
del total de la produccion eléctrica®. Ante este desafio, en Colombia se optd por imple-

*8 Investigadores del Energy Insti-
tute del Haas School of Business
de la Universidad de California en
Berkeley cuentan con numerosos
estudios que evaltan el impacto de
las sefiales de precios en los incen-
tivos a la instalacion de generacion
distribuida a nivel residencial.

¥ Cramton, P., & Stoft, S. (2007,
January). Colombia firm ener-
gy market. In 2007 40th Annual
Hawaii International Conference on
System Sciences (HICSS'07) (pp.
124-124). |IEEE.
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€ Tal como se indica en la Reso-
lucion Ne071 del afio 2006 de la
Comisién de Regulacion de Ener-
gia y Gas de Colombia, la Energia
Firme para el Cargo por Confiabi-
lidad (ENFICC) se define como “...
la méxima energia eléctrica que es
capaz de entregar una planta de
generacion continuamente, en con-
diciones de baja hidrologia, en un
periodo de un afio”.

¢ Para mayor informacién sobre los
desafios de disefio de mecanismos
de suficiencia para sistemas eléc-
tricos con altos niveles de pene-
tracion de ERV y sujetos a riesgos
climaticos recomendamos revisar el
reporte “Redefining Resource Ade-
quacy for Modern Power Systems”
desarrollado por el Energy Systems
Integration Group en 2021.

2 Dos ejemplos de estudios que
ilustran la relacion entre la estra-
tegia de transicion energética y los
costos sistémicos incrementales
resultantes son “Net-Zero New
England: Ensuring Electric Reliabili-
ty in a Low-Carbon Future” y “Least
Cost Carbon Reduction Policies in
PJM", ambos publicados en 2020
por la consultora Energy+Environ-
mental Economics.

# “Trayectoria del Sector Energia
hacia la Carbono Neutralidad en el
contexto del ODS7", estudio reali-
zado para Generadoras de Chile por
E2BIZ Investigacion.

mentar un mecanismo de subastas de obligaciones futuras de energia firme que
son transables y que tienen vigencia de 1 a 20 afios. Estas obligaciones de energia
firme remuneran recursos que puedan entregar energia de manera constante, por
ventanas de tiempo lo suficientemente extensas como para hacer frente a los pe-
riodos de sequia®’. Como el mecanismo es basado en una subasta, todos los cos-
tos y riesgos comerciales asociados a la entrega de estos compromisos de energia
firme, incluyendo tanto los costos de desarrollo y mantencién de infraestructura
como los posibles costos financieros de contar con contratos de combustible de
largo plazo en el caso de unidades térmicas, pueden ser incorporados en las ofertas
de los agentes participantes. Este tipo de experiencias ofrecen ejemplos que se
podrian considerar en el disefio de mecanismos para enfrentar los nuevos desafios
climaticos, tomando en cuenta que las fuentes de riesgos son diversas, dindmicas
y diferenciadas territorialmente, y pueden ademas ir cambiando en funcion de la
evolucion de la matriz energética®’.

Por ultimo, no se debe olvidar que tanto la transicion del sistema eléctrico a
la carbono neutralidad como la adaptacion del mismo a la nueva realidad clima-
tica van a requerir de inversiones en nueva infraestructura, lo cual podria tener
impactos en las tarifas eléctricas en el largo plazo. Tal como se indica en diversos
estudios, el costo de reduccién de emisiones del sistema eléctrico depende fuer-
temente de la estrategia de transicion que se utilice®. Por ello, resulta relevante
que en el desarrollo de estrategias de transicion energética no se pierda de vista el
principal objetivo de la accién climatica: reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Con todo, la buena noticia es que varios estudios, incluyendo uno
reciente de Generadoras de Chile®, indican que alcanzar la carbono neutralidad
resultara no solo en beneficios netos positivos por la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero, sino también porque dicha transformacion resultara
en cuantiosos cobeneficios locales por la reduccion de la contaminacion por trans-
porte o calefaccién en multiples ciudades del pais. Esperemos que la discusion
sobre la mejor forma de transitar a un sistema carbono neutral y adaptado a los
nuevos riesgos climaticos sea basada en un analisis con fundamentos, ponderando
aspectos sociales, ambientales, econémicos y técnicos, buscando soluciones que
resulten en el mayor beneficio para toda la sociedad.



L€02Z-2202 @
1q1U2150
S O1j041esa( |9 eled e213E) €
135 4NN Soe.
U

i




Anexo 2.1: Variabilidad de los costos marginales en un dia tipico

El costo marginal de energia corresponde al costo en que se incurre para suministrar una unidad adicional de producto para
un nivel dado de produccion. Alternativamente, dado un nivel de produccidn, es el costo que se evita al dejar de producir la ultima
unidad en la barra correspondiente, considerando para su calculo la operacién determinada por el Coordinador Eléctrico Nacional
y las instrucciones emitidas por el Centro de Despacho y Control (CDC) a cada unidad generadora del Sistema Eléctrico Nacional

en cumplimiento de la Normativa Vigente.

En la Figura 2.8 se observa la variabilidad de los costos marginales en un dia tipico de cada uno de los cuatro trimestres del
afio 2021. Aqui se observa la necesidad de generacion a firme en algunas horas y costos marginales bajos en otras, particularmente

en las horas de luz, producto de la generacion fotovoltaica.

Figura 2.8: Variabilidad de los costos marginales en un dia tipico

30-03-2021

28-09-2021

29-06-2021

28-12-2021

Fuente: CEN

Anexo 2.2: Proyeccion crecimiento del consumo de electricidad (GWh) en el

Sistema Eléctrico Nacional (SEN), 2022-2031, por region.

Region 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

| Region de Tarapacd 2.700 2.800 2900 4200 4800 4900 4800 4900 5000 @ 5.000 5.100 5.200
Il Region de Antofagasta 16100 19300 19.600 19.800 20.100 20300 20.500 20300 20.900 21200 20.200 19.900
Il Regién de Atacama 4200 4300 4600 5000 5.000 5300 @ 5.400 5.500 5.500 5.500 5.600 5.700
IV Region de Coquimbo 3.400 3400 3.600 3.700 3700 3900 3.900 3500 3900  4.000 4.100 4.100
V Region de Valparaiso 4.600 4700 4900 5.100 5.200 5.400 5.500 5.700 5.700 5.900 6.100 6.200
XIIl Regién Metropolitana 21.600 22300 22900 23500 23900 24700 25300 25900 26400 27100 27.900 28.500
VI Regién de O'Higgins 4500 4500 4600 4800 4900  5.000 5.200 5300  5.400 5.500 5.700 5.800
VIl Regién del Maule 2.900 3.100 3200 3200 3300 3400 3500 3,600 3700 3.800 3.900 4.000
VIII Regién del Biobio 5.700 5900 6000 6200 6300 6400 6.500 6.700 6.800  7.000 7.200 7.400
IX Regién de La Araucanfa 1.400 1.500 1.600 1.600 1.600 1.700 1.800 1.800 1.900 1.900 2.000 2.100

X Region de Los Lagos 2.800 29500  3.000 3.100 3200 3300 3400 3400 3,500 3.600  3.800 3.900

Fuente: Elaboracion propia a partir de informe Prevision de Demanda y Electromovilidad del SEN, periodo 2020-2040. Coordinador Eléctrico Nacional (CEN).
Diciembre 2020.



Anexo 2.3: Centrales de generacién en construccion

CENTRALES DE GENERACION EN CONSTRUCCION

. . . Tipo Capacidad Inversion Fecha
Sistema Region Tecnologia Tecnologia Nombre Titular Neta (MW) (MM UsD) Est\mad’a
Operacioén
1 SEN Antofagasta Solar ERNC Actualizacion Proyecto La Cruz Solar X-Elio 50 10 nov-21
2 SEN Antofagasta Solar ERNC RS Fm"é‘;ﬁi‘;‘;g;:? R olley ENEL 163 125 nov-21
3 SEN Antofagasta Solar ERNC Planta Fotovoltaica Mitchi GR Ruil SpA 9 11,5 nov-21
4 SEN Antofagasta Solar ERNC Tamaya Solar Engie 122 68 dic-21
5 SEN Antofagasta Solar ERNC Parque Solar Capricornio Engie 87,9 61 dic-21
6 SEN Antofagasta Solar ERNC Proyecto FV Coya (Modificacién) Engie 192 135 dic-21
7 SEN Antofagasta Solar ERNC Parque Fotovoltaico Pampa Tigre Mainstream 100 138 dic-21
8 SEN Antofagasta Solar ERNC Andes Il B AES Andes 180 245 feb-22
9 SEN Antofagasta Eolica ERNC Parque Edlico Llanos del Viento Mainstream 156,1 245 feb-22
10 SEN Antofagasta Eolica ERNC Parque Edlico Ckani Mainstream 107,2 176 feb-22
n SEN Antofagasta Solar ERNC FV Elena Iberedlica - Repsol 470 535 dic-22
12 SEN Antofagasta Solar ERNC Planta Fotovoltaica Sierra Gorda Solar ENEL 375 253 dic-22
13 SEN Atacama Solar ERNC Proyecto Diego de Almagro Sur 1 Colbun 104 80 nov-21
14 SEN Atacama Solar ERNC Proyecto Diego de Almagro Sur 2 Colbtin 104 80 nov-21
15 SEN Atacama Solar ERNC Sol de los Andes OPDE 89,4 90 nov-21
16 SEN Atacama Solar ERNC PMGD FV Astillas GR Carza SpA 9 13,5 nov-21
17 SEN Atacama Solar ERNC oSl (s @i ENEL 382 321 dic-21
del Sol Sur)
18 SEN Atacama Solar ERNC Proyecto Solar Valle Escondido Mainstream 105 138 dic-21
19 SEN Atacama Térmica Convencional Central Termoeléctrica Maitencillo Emelva S.A 66,9 34 dic-21
20 SEN Atacama Solar ERNC Parque Fotovoltaico Tamarama Tamarama SpA 9 12 dic-21
21 SEN Atacama Solar ERNC eSSy Eipes ENEL 199 137 feb-22
del Sol Centro)
22 SEN Atacama Solar ERNC oS (ryes Emipes ENEL 199 137 mar-22
del Sol Norte)

E] SEN Coquimbo Térmica Convencional Central de Respaldo Llanos Blancos Prime Energia 150 70 nov-21
24 SEN Coquimbo Solar ERNC NeiE Cs Soer orovoaica SZ;;Z&;‘L 57 76 nov-21
25  Autoconsumo Coquimbo Térmica Convencional Central GLP Talcuna Marquesa Glp SpA 6 3,5 dic-21
26 SEN Coquimbo Solar ERNC Ptap\‘f CS:E('azo“;’vp"f;mat‘:aﬂc/agf:iaf\”a)”‘a Ce”erad;’prism Sy 18 38 dic-21
27 SEN Coquimbo Solar ERNC Parque Fotovoltaico Don Enrique Don Enrique SpA 9 12 dic-21
28 SEN Coquimbo Solar ERNC Parque Fotovoltaico Gabriela Bronte SpA 9 12 dic-21
29 SEN Coquimbo Solar ERNC Parque Fotovoltaico Huaquelon Nueva Gales SpA 9 12 dic-21
30 SEN Coquimbo Solar ERNC Parque Fotovoltaico Anakena Anakena SpA 9 12 ene-22
Ell SEN Coquimbo Solar ERNC Parque Fotovoltaico Sunhunter Sunhunter SpA 9 12 ene-22
32 SEN Coquimbo Solar ERNC Parque Fotovoltaico Granate Granate SpA 9 12 feb-22
EE] SEN Coquimbo Solar ERNC PMGD FV Pastran Pastran SpA 9 12 feb-22
34 SEN Valparaiso Solar ERNC Planta Fotovoltaica Guadalupe Guadalupe Solar SpA 56 78 nov-21
35 SEN Valparaiso Solar ERNC PMGD Escorial del Verano Solar Corcovadsopie Ve 3 4 nov-21
36 SEN Valparaiso Solar ERNC PMGD FV Rexner Energia First SpA 3 3 nov-21
37 SEN Valparaiso Solar ERNC Parque Solar Fotovoltaico Villa Alemana AnumsaorﬁnseprgA\'a o 3 2,9 nov-21
38 SEN Valparaiso Solar ERNC PMGD FV San Antonio Malvilla AR Egi’gy Gila 3 3 dic-21
39 SEN Valparaiso Solar ERNC PMGD FV Foster Andina Solar 6 SpA 3) 4 ene-22
40 SEN Valparaiso Solar ERNC Meseta de Los Andes Sonnedix 156,2 165 sept-22
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CENTRALES DE GENERACION EN CONSTRUCCION

Tipo Capacidad Inversion Fecha
Sistema Region Tecnologia Tecnologia Nombre Neta (MW) (MM USD) Est\mavdva
Operacion
4 SEN Metropolitana Solar ERNC PMGD Céndor Pelvin Andes Solar S.A. E) 3 nov-21
42 SEN Metropolitana Solar ERNC PMGD Pefaflor Solar | Peteroa Energy SpA 9 10,2 nov-21
43 SEN Mgz Solar ERNC Parque Fotovoltaico Los Corrales del Licancabur de Verano 9 102 nov-21
Verano SpA
44 SEN Metropolitana Solar ERNC Nazarino del Verano SocompZPdAe e 3 4 nov-21
45 SEN Metropolitana Solar ERNC El Monte Solar Ca“aq“‘sgivera”o 28 35 nov-21
46 SEN Metropolitana Solar ERNC Los Tauretes S Pro)S/;cAto e 3 3 nov-21
47 SEN Metropolitana Térmica Convencional PMGD Aggreko 01 Aggreko Chile Ltda 3 11 nov-21
48 SEN Metropolitana Solar ERNC Gabardo del Verano Salado Energy SpA 3) 4 dic-21
49 SEN Metropolitana Hidro Convencional Alto Maipo - Central Las Lajas AES Andes 267 1532 dic-21
50 SEN Metropolitana Hidro Convencional Alto Maipo - Central Alfalfal Il AES Andes 264 1516 dic-21
51 SEN Metropolitana Solar ERNC PMGD FV Chicauma del Verano Puntiagudo Energy SpA 9 10,2 dic-21
52 SEN Metropolitana  Solar ERNC NeiE Cenel PO R Farovataica Macao Solar SpA 9 96 dic-21
53 SEN Metropolitana Solar ERNC PMGD FV Salerno PMGD Salerno SpA 28 3 dic-21
54 SEN Metropolitana Solar ERNC Parque Fotovoltaico Fuster del Verano Lascar Energy SpA 9 10 ene-22
55 SEN Metropolitana Solar ERNC N el S RadareliEle: Mandinga Solar SpA 9 9,6 mar-22
Mandinga
56 SEN O'Higgins Solar ERNC Planta Fotovoltaica Céndor GR Lleuque SpA 9 15 nov-21
o Parque Solar Lo Prado
57 SEN O'Higgins Solar ERNC Parque Fotovoltaico Colchagua SpA 2,7 35 nov-21
58 SEN O'Higgins Solar ERNC PMGD FV Coltauco Almendro Acuario Solar SpA 29 3 dic-21
Inmobiliaria,
59 SEN O'Higgins Térmica Convencional PMGD Diésel Coya Inversiones y Servicios 3 0,7 ene-22
Power Chile Limitada
Sociedad
60 SEN O'Higgins Minihidro ERNC Central Hidroeléctrica Punta del Viento Hidroeléctrica Punta 29 9 ene-22
del Viento SpA
61 SEN O'Higgins Solar ERNC Planta Fotovoltaica Maitenes Maitenes Solar Spa 9 ] ene-22
62 SEN O'Higgins Solar ERNC Parque Fotovoltaico Palmilla Cruz Parque’Solar ® 9 10,7 ene-22
Chacon SpA
[E] SEN O'Higgins Solar ERNC Parque Fotovoltaico Las Tencas PFV Las Tencas SpA 9 12 feb-22
64 SEN O'Higgins Solar ERNC Planta Fotovoltaica Nan GR Hornopirén SpA 8 12 mar-22
: Ampliacién Minicentral Hidroeléctrica de Hidroeléctrica Dos
65 SEN O'Higgins Minihidro ERNC pasada sector Rio Damas Valles SpA 9 4,5 jun-22
66 SEN O'Higgins Solar ERNC Parque Fotovoltaico Las Cachaias PFV Las Cachanas SpA 9 12 jun-22
67 SEN Maule Térmica  Convencional  Comtralde ResDa'f;) ﬁa”av‘er =S Prime Energfa 50 50 nov-21
68 SEN Maule Solar ERNC Parque Fotovoltaico Machicura Colbuin S.A. 9 9 nov-21
69 SEN Maule Solar ERNC Parque Solar San Antonio Cuenca Solar SpA 9 12 nov-21
70 SEN Maule Solar ERNC PMGD FV Los Tordos PFV Los Tordos SpA 9 12 nov-21
7 SEN Maule Solar ERNC PMGD Playero - Etapa Ill Playero SpA 3 3 nov-21
Parque Solar Aurora
72 SEN Maule Solar ERNC Parque Fotovoltaico Curicura SpA 9 &) dic-21
IE] SEN Maule Solar ERNC Proyecto Fotovoltaico Piduco Il Patagua SpA 3 3 dic-21
74 SEN Maule Solar ERNC Parque Fotovoltaico “El Trile” PFV El Trile SpA 9 12 ene-22
75 SEN Maule Solar ERNC Parque Solar Caracoles Epicentro Energia 3) 3 ene-22
76 NaN Maule Solar ERNC Parque Fotovoltaico Pencahue Este Solek Desarrollos SpA 2,7 3,5 ene-22
77 SEN Maule Solar ERNC PMGD San Javier | San Javier | SpA 2,5 3 may-22
78 SEN Maule Hidro Convencional CH Los Condores ENEL 150 900 dic-23
Santa Elvira Energy
79 SEN Nuble Solar ERNC PMGD FV La Palma SpA © 12 nov-21
80 SEN Nuble Solar ERNC Parque Fotovoltaico Centauro Solar Centauro Solar SpA 9 13,7 may-22
81 SEN Nuble Hidro Convencional Central Nuble de Pasada (Hidrofiuble) Eléctrica Puntilla 136 504 jun-24




CENTRALES DE GENERACION EN CONSTRUCCION

Tipo Capacidad Inversion Fecha
Sistema Region Tecnologia Tecnologa Nombre Titular Neta (MW) (MM USD) Est\ma‘dva
© Operacion
82 SEN Biobio Eélica ERNC Parque Eélico Mesamavida AES Andes 60 73 nov-21
83 SEN Biobio Solar ERNC PMGD FV Puelche P“ekhe;“: iCr) 26 3 nov-21
84 SEN Biobio Minihidro ERNC Filiteenie lfldiedtg it Hidroconfianza SpA 2,6 10 dic-21
Confianza
85 SEN Biobio Edlica ERNC Parque Eélico Lomas de Duqueco WPD 57,4 80 ene-22
86 SEN Biobio Eolica ERNC Parque Edlico Campo Lindo AES Andes 81,7 170 abr-22
87 SEN Araucania Edlica ERNC RgR T REep e R ENEL 85,5 102 abr-22
Edlico Puelche)
88 SEN Araucania Edlica ERNC Ao (e el (o R ENEL 58,5 74 abr-22
Edlico Las Vinas)
89 SEN los Rios Térmica Convencional PMGD Dreams Valdivia Il Empresas Lipigas S.A. 1,6 0,7 nov-21
90 SEN los Rios Eolica ERNC Parque Edlico Caman Mainstream 206 316 jun-22
91 SEN e Laﬁ{%ii =l Hidro Convencional CH Los Lagos Statkraft 48,7 173 ago-22
92 SEN los Lagos Minihidro ERNC Hornopirén Nanogener SpA 03 3 nov-21
93 SEN los Lagos Minihidro ERNC CH Alto Bonito (PMG Alto Bonito) Hidrobonito S.A 2,5 7 dic-21
94 SEN los Lagos Eolica ERNC PE Ochs Ochs SpA 29 6,3 dic-21
95 SEN los Lagos Eolica ERNC Parque Edlico Puelche Sur Mainstream 152,4 255 feb-22
a . Empresa Eléctrica de
96 SEA Aysén Solar ERNC Parque Fotovoltaico El Blanco . E] 3 nov-21
Aysén S.A
97 SEA Aysen Minihidro ERNC Hidroeléctrica Sarv Victor (ex.-CH San Empres'a Eléctrica San 3 12 dic21
Victor) Victor SpA
98 SEA Aysén Minihidro ERNC Central hidroeléctrica Los Maquis Grupo SAESA 1 18 dic-21
Magallanes y Instalacion de generacion Hibrida Edlica-
99 SEM de la Antértica Eélica ERNC Diesel Villa Ponsomby Rio i haldad 01 08 nov-21
¥ de Rio Verde
Chilena Verde
Total 5.561 9.606

Fuente: Elaboracion propia a partir de Boletin del Mercado Eléctrico Sector Generacion. Asociacién de Generadoras de Chile, noviembre de 2021.
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Anexo 2.4: Obras de expansion del Sistema de Transmision Nacional y de los
sistemas de transmision zonal

Plan de Expansion del Sistema de Transmisién Nacional
Obras de Ampliacién

Plazo Inversion Vida Util

(MM USD) (afios)

Proyecto Constructivo
(meses)

Propietarios Ejecucion

Reemplazo Equipo de Compensacion
1 Tarapaca Reactiva en S/E 36 20,0 38 Transelec S.A. Obligatoria
Lagunas (RCER AT)

Aumento de Capacidad Linea 2x220

2 Tarapaca kV Tarapacd - Lagunas, Tramo Nueva 48 3,8 47 Transelec S.A. Obligatoria
Lagunas - Lagunas
Sociedad Austral
Aumento de Capacidad Linea 2x220 de Transmision ) .
3 Antofagasta KV Encuentro - Kimal 30 5,7 44 Troncal A,y Obligatoria
Transelec S.A.
4 Antofagasta Ampliacion en S/E Kimal 500 kV (IM) 48 25 49 Transelec S.A. Obligatoria
Aumento de Capacidad Linea 2x220 AES Gener SA.y . .
> ANSIEREHE kV Nueva Zaldivar - Likanantai = 10,5 a Transelec S.A. QLI
6 Antofagasta Al S s (T 36 19,0 37 Transelec S.A. Obligatoria
ATAT)
Ampliacion en S/E Algarrobal 220 ENGIE Energfa o
7 Atacama KV (IM) 18 13 47 Chile SA Condicionada
Ampliacién en S/E Don Héctor 220
kV (IM) y Seccionamiento Linea . )
8 Atacama 24220 KV Nueva Maitencillo — 30 10,0 33 Transelec S.A. Obligatoria
Punta Colorada
. Ampliacion en S/E Don Goyo 220 KV Parque Eolico El . .
9 Coquimbo (BPS+8T) 30 2,6 47 Arrayén SpA Obligatoria
Nuevo Equipo de Compensacion : :
10 Maule Reactiva en S/ Ancoa (NCER AT) 36 34,2 38 Transelec S.A. Obligatoria
Aumento de Capacidad Linea 1x220
M Biobio \ KV Charrtia = o 30 4,2 36 Transelec S.A. Obligatoria
Hualpén, Tramo Concepcidn -
Hualpén
Transelec
12 Los Lagos Reactor en S/E Nueva Ancud (NR AT) 30 39 28 Holdings Rentas  Condicionada
Limitada
Total 17,7

Plan de Expansion del Sistema de Transmision Nacional
Obras Nuevas

Provecto Plazo Constructivo Inversion Fiecucion
4 (meses) (MM USD) )
Interregional Nueva S/E Seccionadora Nueva Lagunas y Nueva Linea . :
(Tarapaca-Antofagasta) 2x500 kV Nueva Lagunas — Kimal 48 194,5 Chlizeitart
2 Biobio Nueva S/E Seccionadora La Invernada 30 7,5 Condicionada

Total 202,0




Plan de Expansion del Sistema de Transmision Zonal
Obras de Ampliacion - Sistema B

Ne Region Proyecto

Ampliacion en S/E La Ruca 110 kV (BPS+BT),

Plazo
Constructivo
(meses)

Inversion
(MM USD)

Propietario

Sociedad Austral de

Ejecucion

1 Coquimbo Nuevo Patio 36 10,5 31 Electricidad S A Obligatoria
220 kV (IM) y Nuevo Transformador (ATAT) —
. Aumento de Capacidad Linea 2x110 kV La Compafifa General . .
e Coquimbo Ruca - Ovalle =0 >6 - de Electricidad S.A. Obligatoria
Total 16,1

Plan de Expansion del Sistema de Transmisién Zonal
Obras de Ampliacion - Sistema D

Region Proyecto

Plazo
Constructivo
(meses)

Inversion
(MM USD)

Vida Util
(afios)

Propietario

Enel Transmision

Ejecucion

1 Metropolitana  Ampliacion en S/E Chicureo (NTR ATMT) 24 4,5 34 Chile SA Obligatoria
: Ampliacion en S/E Santa Raquel (NTR Enel Transmision . .
2 Metropolitana ATMT) 24 39 34 Chile SA. Obligatoria
Total 8,3
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Plan de Expansion del Sistema de Transmisién Zonal
Obras de Ampliacion - Sistema E

Plazo
Constructivo
(meses)

Inversion  Vida Util
(MM USD) (afos)

Region Proyecto

Propietario Ejecucion

@0

J

Ampliacion en S/E Isla de Maipo (RTR

Comparifa General

1 Metropolitana ATMT) 24 3,2 29 de Electricidad S A. Obligatoria
T Fyerct Ampliacion en S/E Punta de Cortés (NTR Compafifa General . .
2 O'Higgins ATAT) 24 51 31 de Electricidad S.A. Obligatoria
Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV Compaita General
3 O'Higgins Punta de Cortés — Tuniche, Tramo Punta 24 0,8 45 pania Obligatoria
: de Electricidad S.A.
de Cortés — Puente Alta
S . Comparifa General : .
4 O'Higgins Ampliacion en S/E Las Cabras (NTR ATMT) 24 3,1 30 de Electricidad SA. Obligatoria
e . . Comparifa General . .
5 O'Higgins Ampliacion en S/E Rosario 66 kV (BS) 36 () 47 de Electricidad SA. Obligatoria
e . Compaiifa General . .
6 O'Higgins Ampliacion en S/E La Ronda (NTR ATMT) 24 43 27 de Electricidad SA. Obligatoria
Interregional  Ampliacion en S/E Parronal (NTR ATMT) Y Compafita General
7 (O'Higginsy  Seccionamiento Linea 1x66 kV Los Maquis 24 43 27 pania Obligatoria
iy de Electricidad S.A.
Maule) - Hualané
Seccionamiento Linea 1x66 kV Teno — Compaiifa General A .
8 Maule Curic6 en S/E Rauquén 66 kV (BS) 0 20 e de Electricidad S.A. Obligatoria
Ampliacion en S/E Panguilemo (NTR Companifa General . .
? Maule ATMT) a4 32 = de Electricidad 54, OPligatoria
e : Compafifa General . .
10 Maule Ampliacion en S/E Linares 154 kV (BS) 36 1,0 47 do Electricidad S.A. Obligatoria
“ e Compafifa General . .
n Nuble Ampliacion en S/E Hualte (NTR ATMT) 24 3,0 28 do Electricidad S.A. Obligatoria
o e . Compafifa General . )
12 Nuble Ampliacion En S/E Monterrico (NTR ATMT) 24 3,0 33 de Electricidad S.A. Obligatoria
o Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV Compafifa General . )
5 AUbe Santa Elvira — Tap El Nevado a4 7 20 de Electricidad S.A. Obligatoria
Ampliacion en S/E Quilmo 11 66 kV (BS) y COE;’SHPEFZZ'V;Z? .
14 Nuble Seccionamiento Linea 1x66 kV Chillan - 36 2,0 23 e ) g Obligatoria
Tep Guilie Eléctrica de Chillan
P Ltda (Copelec)
Ampliacion en S/E Santa Elisa 66 kV Cooperativa de
§ (NBP+BT), Nuevo Transformador (ATMT) Consumo de Energia A )
= AUbE y Seccionamiento Linea 1x66 kV Nueva =6 42 8 Eléctrica de Chillan Obligatoria
Aldea - Santa Elvira Ltda (Copelec)
o e Compafifa General . )
16 Biobio Ampliacion en S/E Perales (NTR ATMT) 24 34 28 de Electricidad S.A. Obligatoria
o Aumento de Capacidad Linea 1x66 kV Compafifa General . )
1 Biobio Coronel - Arenas Blancas = 13 = de Electricidad S.A. Obligatoria
o ) Sistema de
18 Biobio Al etem [0 S/ St 2 24 23 EE] Transmision del Obligatoria
ATMT)
Sur SA.
19 Araucania Ampliacion en S/E Celulosa Pacifico (BS) 30 2,9 24 CMPC Pacifico Condicionada
Total 51,8




Plan de Expansion del Sistema de Transmisién Zonal
Obras de Ampliacion - Sistema F

Plazo Inversion  Vida Util
Region Proyecto Constructivo (MM USD) (afios) Propietario Ejecucion
(meses)
o Sistema de
1 Los Lagos Ampliacion en S/E Los Lagos (NTR 24 3,1 33 Transmision del Obligatoria
ATMT)
Sur S.A.
. . : Sistema de
2 Los Lagos e S e nmopull (5 24 2,7 29 Transmision del Obligatoria
ATMT)
Sur S.A.
Total 58

Plan de Expansion del Sistema de Transmisién Zonal
Obras Nuevas - Sistema B

Plazo Constructivo
(meses)

Region Proyecto

: Nueva Linea 2x220 kV
! Sl Don Goyo - La Ruca X

Inversion

(MM USD)

219

Ejecucion

Obligatoria

Total

219

Plan de Expansion del Sistema de Transmisién Zonal
Obras Nuevas - Sistema E

Regién Provecto Plazo Constructivo Inversion Fiecucion
8 4 (meses) (MM USD) )
g Nueva S/E Seccionadora Totihue y Nueva . .
! O'Higgins Linea 2x66 kV Totihue — Rosario 0 20,5 Obligatoria
Interregional . . . .
2 (O'Higgins y Maule) Nueva S/E Seccionadora Buenavista 30 16,9 Obligatoria
Nueva S/E Seccionadora Llepu y Nueva . )
g ENS Linea 2x154 kV Llepu — Linares =S 2ok el=z
4 Nuble Nueva S/E Seccionadora Buli 30 9,9 Obligatoria
S Nueva S/E Coiquén y Nueva Linea 1x66 . )
5 Nuble KV Coiquén - Hualte 36 8,6 Obligatoria
6 Kuble Nueva Linea 1><§6 kV Santa Elisa - 36 52 Obligatoria
Quilmo Il
Total 87,6

Fuente: Informe Técnico Final Plan de Expansién Anual de Transmision Afio 2020. Comisién Nacional de Energia (CNE), abril 2021.
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Resumen ejecutivo

El sector telecomunicaciones en Chile se ha transformado en uno de los rubros
de la actividad economica cuyo dinamismo esta marcado por el crecimiento cons-
tante, una alta competencia entre empresas concesionarias, innovaciones cons-
tantes en tecnologia, y eficiencias que se reflejan en una reduccion en la oferta de
precios para los consumidores finales.

La importancia del sector lo ha llevado a transformarse en uno de los motores
del crecimiento econdmico del pais, contribuyendo en la conectividad de ciudades
y de la infraestructura critica para el desarrollo de la nacién.

La pandemia del Covid-19 por su parte, tanto a nivel mundial como en Chile,
provocd la necesidad de establecer sistemas de teletrabajo y teleeducacion, ace-
lerando el desarrollo de los servicios tecnoldgicos relacionados, asi como la nece-
sidad de reforzar las redes de telecomunicaciones, tanto fijas como maviles para
soportar estos servicios, principalmente en zonas residenciales, lo que también
impacto en las inversiones del sector.

Por ultimo, en los afios 2020 y 2021 se ha comenzado a nivel mundial el des-
pliegue de las redes mdviles de 5ta. Generacion (Redes 5G) y en el caso de Chile,
ya se ha licitado el espectro necesario para que estas redes sean desplegadas a
nivel nacional en los préximos afos.

Tabla 3.1: Resumen de avances y requerimientos de inversiones 2022-2031

Déficit 2018-2021 Capex 2022-2031 Inv. Neta requerida
Accesos BAF 1.320 7141 8.461
Accesos BAM 2.146 16.557 18.703
Inversiones en Fibra dptica m 534 645
TOTAL 3.577 24.232 27.809

Fuente: Elaboracion propia.
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Resefia del sector

A continuacién, se presenta un andlisis en detalle de la situacién actual de
la Industria de las Telecomunicaciones en Chile, que actualiza, complementa y
contrasta la informacion descrita en informes anteriores. Cabe destacar que esta
actualizacién incorpora nuevos analisis, consistentes con la reciente inclusién de
nueva informacion por parte de la Subsecretaria de Telecomunicaciones (SUBTEL)
y otras fuentes nacionales e internacionales relacionadas con la industria.

Segmento movil

El segmento de abonados maviles es, sin lugar a duda, el subgrupo que con-
centra el mayor numero de clientes de la industria, superando los 25,7 millones
a finales de 2020. Cabe destacar que desde el 2018 las tasas de crecimiento han
permanecido relativamente constantes, en comparacién a periodos anteriores,
mostrando valores de penetracién constantes cercanos a 130 clientes o dispositi-
vos por cada 100 habitantes.

Este segmento se caracteriza, ademas, por ser altamente competitivo, presen-
tando una amplia gama de planes, tanto en prepago como en postpago, los que
privilegian entregar al cliente mayores volimenes de datos, comprendido que, en
la actualidad, los usuarios se comunican preferentemente mediante el uso internet
por aplicaciones como “WhatsApp”, relegando a un segundo plano la comunica-
cion tradicional por voz. Asimismo, otra herramienta clave en la competitividad y
dinamismo del mercado, es la “Portabilidad Numérica”, que ha permitido que los
usuarios puedan cambiarse al prestador de servicios de su preferencia de forma
rapida y eficiente, manteniendo su numero telefénico

Gréfico 3.1: Evolucion del parque de abonados mdviles y penetracién
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Fuente: Serie Abonados Mdviles a junio 2021, SUBTEL.



Evolucion tecnoldgica

Desde el afio 2012 se ha observado un aumento importante en la tasa de cre-
cimiento de usuarios con Smartphone, y por ende de las redes maviles 3G y 4G,
incluyendo terminales de Banda Ancha Movil (en adelante, BAM).

A modo de ejemplo, a fines de 2014 alrededor del 40% de los abonados mo-
viles contaban con servicios de datos de banda ancha' en su equipo a través de la
red movil, mientras que, a finales de 2020 esta cifra ya alcanzaba un 82%, con un
crecimiento sostenido en el tiempo.

Este incremento en el nimero de conexiones de internet movil se ha visto
potenciado por la masificacion de la tecnologia 4G, la que ha sido capaz de adap-
tarse a la creciente demanda de datos que los terminales 2G y 3G no son capaces
de soportar. Segun cifras informadas por SUBTEL, durante el segundo trimestre de
2021 las conexiones 4G alcanzaron un 91% del total, mientras que las conexiones
3Gy 2G concentran un 8% y un 1% respectivamente.

En la misma linea, en el mediano plazo se espera que el nimero de conexiones
3G siga en una pendiente decreciente pasando a niveles marginales, caso similar a
lo que sucede con las conexiones 2G en la actualidad, hoy supeditadas principal-
mente a soportar las conexiones maquina a maquina. Por su parte, los operadores
de redes mdviles seguiran invirtiendo en el desarrollo y fortalecimientos de sus
redes 4G, y de forma paralela ya se encuentran preparando la entrada en funcio-
namiento de las primeras redes 5C.

Gréfico 3.2: Evolucién del numero de conexiones 2G, 3G y 4G.

20.000.000

15.000.000

10.000.000

5.000.000

2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2019 2020 20212q

M Total de conexiones 2G M Total de conexiones 3G~ M Total de conexiones 4G

Fuente: Serie Conexiones Internet Mdvil a junio 2021, SUBTEL.

" Segun definicion OCDE, banda
ancha corresponde a servicios con
velocidad igual o superior a 256kbps
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? Retardo en el intercambio de datos
de las redes

? Informe estadistico OCDE “M2M
(machine-to-machine) SIM cards per
100 inhabitants”

Consumo de datos moviles

Tal y como se indicd previamente, la penetracion de servicios moviles en Chile
estd tomando valores constantes cercanos a los 130 clientes o dispositivos por
cada 100 habitantes, y mas del 93,6% de los teléfonos moviles “conectados” son
smartphones. De esta manera, el acceso a Internet es muy amplio, ya sea a través
de redes fijas 0 mdviles, siendo estas ultimas la principal forma de conexién en la
actualidad.

Hoy en dia resulta comun utilizar la red o dispositivos mdviles para acceder
a tareas cotidianas, como operaciones bancarias, agendar consultas médicas,
mensajeria, controlar el consumo de calorfas, series de television, aplicaciones de
tele-trabajo y tele-educacion y disfrutar de un innumerable conjunto de aplica-
ciones en casi todos los ambitos de la actividad de las personas y empresas. Sin
embargo, esto acarrea como consecuencia enormes desafios para las empresas de
telecomunicaciones, demandando mayores sumas de inversién en infraestructura
para mantener una adecuada calidad de servicio.

Otro factor importante en el consumo de datos moviles es el loT o Internet
de las Cosas, que corresponde a una serie de dispositivos que se comunican e
interconectan mediante el uso de internet, sin la necesidad de una interaccién
directa con una persona humana, y estan disefiados para proporcionar datos de
forma instantanea y continua. Desde hace varios afios se conocen aplicaciones
como la telemetria, o la conexion de terminales de venta (POS), pero conforme se
perfeccionan las redes inaldmbricas, con aumentos de ancho de banda, menores
latencias’ y baja en los costos de despliegue y operacion, han permitido la apari-
cion de mas aplicaciones, orientadas a nuevas prestaciones.

Sin lugar a duda, en la actualidad es comun encontrar dispositivos loT en to-
das partes, ya sea como dispositivos telemétricos utilizados en diversas industrias
donde destacan la Agricultura y la Mineria, o en elementos de uso cotidiano tales
como smartbands, refrigeradores y gadgets de todo tipo, que sélo necesitan una
conexion de red inalambrica (BT o WIFI) para iniciar los procesos de comunicacion
autonoma. Sin embargo, existe otro grupo de dispositivos loT, denominados por
SUBTEL como Machine to Machine (M2M), y que para su funcionamiento requie-
ren del uso de planes de datos de telefonia celular 3G o 4G, cuyo crecimiento en
Chile no habia sido el esperado, manteniéndose en niveles cercanos a las 500.000
unidades desde el afio 2016 y con tasas de crecimiento muy bajas, sin embargo,
durante el segundo trimestre de 2021, estos dispositivos lograron incrementar su
numero en 137 mil unidades, esto podria deberse a la irrupcion de nuevos pro-
veedores de dispositivos de pago con tarjetas bancarias, orientados a pequefios
emprendedores como SumUp.

Precisamente, el segmento M2M es el que ha evidenciado una brecha signi-
ficativa con respecto al promedio de la OCDE, ya que en Chile la penetracién de
M2M se encentra en valores de 3,1 dispositivos por cada 100 habitantes, mientras
que en la OCDE este valor supera los 27 dispositivos por cada 100 habitantes’,
aumentando casi 5 puntos desde la ultima actualizacion de este informe, lo que
acrecienta auin mas la brecha existente entre Chile y la OCDE.



Gréfico 3.3: Evolucién del parque M2M en Chile
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Fuente: Serie Conexiones Internet Mdvil 3G+ 4G a junio 2021, SUBTEL.

Con respecto al consumo de datos derivado de terminales maviles, segun ci-
fras de SUBTEL incluidas en la “primera radiografia del trafico de datos en Chile”
del afio 2018 y complementada con la informacion actualizada, el trafico de datos
en los periodos 2019 a 2021 estarfa creciendo a una tasa promedio anual cercana
al 40%, con una tendencia lineal que se mantendria en el mediano plazo. Por otra
parte, fuentes internacionales’ y de la industria local indican que este crecimiento
a futuro podria tener una tasa anual cercana al 50%.

Durante los ultimos meses de 2019, se pudo apreciar los efectos del esta-
lido social sobre trafico de datos mdviles, con una caida marcada en los valores
probablemente producto de los dafios en infraestructura, sin embargo, durante
los primeros meses de 2020 se logra recuperar los niveles habituales, e incluso
se evidencia un leve aumento producto de la pandemia del COVID-19. De todas
formas, el impacto de esta contingencia en el trafico de datos de redes mdviles
es, mas bien, moderado y el mayor aumento se vio reflejado principalmente en las
redes de datos fijas.

En consecuencia, las redes de telecomunicaciones en los proximos 10 afios de-
beran ser capaces de absorber una enorme cantidad de trafico de datos respecto a
la situacion actual. Esto sin duda representa un gran desafio industrial, el cual, para
ser abordado, exige resolver adecuadamente una serie de asuntos, tales como:

+  Restricciones asociadas al despliegue de infraestructura movil por cuestiones
regulatorias, medio ambientales y otras.

+ Renovacion de terminales del usuario final que permitan hacer mejor uso de
nuevas tecnologias.

“Primera radiografia al tréfico de
datos, SUBTEL 2018

*CISCO VNI 2017-2022
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+  Revisién del modelo de competencia de redes, para proponer sistemas efecti-
vos de comparticién de infraestructura entre competidores.

+ Incremento de trafico producto de confinamientos de tipo sanitario o eventos
catastroficos derivados de inestabilidad social.

Grafico 3.4: Evolucion de la demanda total de datos moviles
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Fuente: Serie Trafico de Datos Méviles a junio 2021, SUBTEL.

Todo lo anterior deberd desarrollarse en un entorno altamente competitivo,
con margenes econdmicos cada vez mas estrechos debido a la intensa competen-
cia, y con una necesidad creciente de inversion para aumentar la capacidad de las
redes, donde el despliegue de la tecnologia 5G serd uno de los actores principales
de la industria.

Licitaciones de espectro y despliegue de la red 5G en el pafs,
impacto en conectividad y velocidades

Las redes de telefonia movil de quinta generacién, denominadas comunmen-
te como 5G, traen consigo la promesa de mejorar la experiencia de los usuarios
finales, ofreciéndoles nuevas aplicaciones y servicios capaces de alcanzar veloci-
dades de varios gigabits, asi como de incrementar significativamente la calidad
de funcionamiento y la fiabilidad de la sefial. Cabe destacar que, si junto a una
mejora de las redes por medio del 5G se desarrollan nuevas aplicaciones de la
Inteligencia Artificial (IA), se dara un sentido practico a los datos mas alla del uso
que actualmente le dan los usuarios Smartphone, gestionando y orquestando los
recursos de red, y dotando de inteligencia a los sistemas conectados y auténomos,
lo que podria sentar las bases para comenzar a avanzar de forma significativa hacia
una sociedad 4.0.



A nivel mundial, se espera que las conexiones 5G alcancen cerca de 1.200
millones al 2025°. Actualmente en nuestro pais, las empresas de telecomunica-
ciones se han adjudicado bloques de explotacion para redes 5G en las bandas de
espectro 700 MHz, AWS, 3,5 GHz y 26 Ghz, lo que gener6 una recaudacion récord
para el estado de MMUSD 453,5, muy por sobre todo lo recaudado en todos los
concursos anteriores.

Grafico 3.5: Recaudacion en MMUSD concurso 5G
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Fuente: SUBTEL.

Segun el informe de resultados del concurso, el porcentaje de cobertura minima
exigida fue de 90%. De esta forma en los proyectos técnicos se comprometen a
cubrir:

344 comunas en la banda de 700 MHz (WOM)
+ 345 comunas en la banda de AWS (WOM)

331, 318 y 337 comunas en la banda 3,5 GHz (WOM, Entel y Telefénica, res-
pectivamente)

Asimismo, se establecié un plazo maximo de 3 afios para poner en funciona-
miento la tecnologia, donde, ademas se especificaron las siguientes metas:

+ 88% de las coberturas comunales comprometidas en todas las bandas adjudi-
cadas estaran los primeros 18 meses.

+ 100% de hospitales de cabeceras provinciales y regionales el primer afio
+ 100% de las localidades obligatorias en 18 meses.

Otro punto interesante de esta licitacion es que, por primera vez se exige cum-
plimiento de niveles de calidad de servicio, lo que es medido como velocidad ins-
tantanea de transmision de datos, segun los siguientes requerimientos:

6 Mbps (para LTE advanced Pro) 700 MHz y AWS.
+ 18 Mbps en 5G para la banda 700 MHz y AWS.
+ 45 Mbps para 5G en la banda de 3.5 GHz.

360 Mbps para 5G en la banda de 26 GHz.

¢ BCC Research 2021, Global 5G
Infrastructure Market 2021-2026.
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7 Informe concurso 5G, SUBTEL

8 Informe del Instituto Nacional
de Estadisticas (INE) acerca de las
conexiones a internet en hogares
de Chile.

El despliegue de esta tecnologia 5G requiere, una densidad de despliegue sig-
nificativamente mayor, medida como niimero de antenas en una determinada su-
perficie, que la actual red 4G, y “se espera que el despliegue de inversiones tras el
concurso 5G, para cumplir los requerimientos técnicos de los actuales concursos,
mas el despliegue comercial de los mismos, alcanzan a USD 4.000 millones en los
proximos 5 afos, entre ellos incrementar en los préximos 3 afios un minimo de
6.500 nuevas antenas"’.

La industria considera que las primeras redes 5G comenzarian a funcionar en
zonas urbanas con una elevada densidad de poblacion y ofreceran servicios tales
como la banda ancha mévil mejorada (eMBB).

Otro aspecto importante para considerar al momento de plantear el desafio
de explotar unared de tipo 5G, tiene relacién con la infraestructura de transmision
mas adecuada para transportar los grandes volumenes de informacion hacia el
nucleo de red. Por capacidad de datos, y por cobertura de largo plazo, los sistemas
de FO seran la tecnologia obligada para conectar los sitios de radio con el nucleo
del sistema, pero esto propone un desafio adicional, puesto que las redes 3G y 4G,
solo en un porcentaje se enlazan con esta tecnologia, utilizando en muchos casos
enlaces de radio, lo que no seria posible en 5G, debido mayor ancho de banda.

lgual de relevante, al momento de considerar la implementacién de una red
comercial 5G, es la disponibilidad y el costo de los terminales que cumplan con el
estandar para utilizar dicha tecnologia. En la actualidad existe una gama limitada
de terminales compatibles, restringiéndose principalmente a algunos mdviles de
gama alta, con valores de adquisicion que no permiten su masificacion. Sin em-
bargo, se espera que en el corto plazo se logre una masificacion de terminales a
precios mas asequibles, tal como ocurrié con 3G y 4C.

Segmento fijo

En cuanto a los servicios de banda ancha fija, es posible apreciar que la tasa
de crecimiento se habia mantenido relativamente constante desde el afio 2014
hasta finales de 2019, y la penetracién era cercana a las 17 conexiones por cada
100 habitantes, sin embargo, producto del incremento en el teletrabajo producto
de la pandemia, se ha visto un aumento significativo en el nimero de conexiones,
contando, a junio de 2021, con mas de 4 millones y una penetracion de 20,8 co-
nexiones por cada 100 habitantes.

Segun datos publicados por SUBTEL, los accesos de internet fijo a finales de
2020 alcanzaron los 3,8 millones con un crecimiento de 12,7% en 12 meses y, del
total de accesos de internet fijo, un 90,1% corresponde a accesos residenciales y
solo un 9,9% a comerciales. Adicionalmente, los accesos comerciales han sufrido
una baja sostenida desde septiembre-octubre de 2019, lo que, segun el instituto
nacional de estadistica (INE), se veria acrecentado por efecto directo de la pan-
demia a inicios de 2020, donde gran parte de la fuerza laboral estuvo confinada
y/o en teletrabajo®.



Gréfico 3.6: Evolucién del nimero de conexiones fijas y su penetracion
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Fuente: Serie Conexiones Internet Fija a junio 2021, SUBTEL.

Con respecto a la composicién del total de conexiones de banda ancha fija, el
segmento residencial concentra un mayor ndmero de conexiones, con una sélida
tendencia al alza, incorporando cerca de 170 mil conexiones anuales durante los
ultimos 5 afios. Por otra parte, el segmento comercial perdié cerca de 15 mil co-
nexiones durante 2020.

Grafico 3.7: Composicion de suscriptores de servicios de banda ancha fija segun plan
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Fuente: Serie Conexiones Internet Fija a junio 2021, SUBTEL.
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Evolucion Tecnoldgica

Observando la evolucion que han sufrido las tecnologias mas importantes que
son utilizadas para brindar servicios de conexion a internet fija, es posible eviden-
ciar que aquellas tecnologias relativamente antiguas como ADSL comienzan a ser
sustituidas principalmente por conexiones de Fibra (FTTX) y de forma secundaria
por conexiones hibridas Fibra-Coaxial (HFC).

Tomando en consideracion factores como el streaming de video y el teletra-
bajo, que han aumentado considerablemente la demanda de datos de internet
fijo, los que en algunos casos han llegado a superar, momentaneamente, las ca-
pacidades de algunas empresas de telecomunicaciones, que contaban con redes
disefiadas para condiciones de trabajo pre pandemia, es que las tecnologias tra-
dicionales de acceso via par de cobre (xDSL) no seran viables para suministrar el
ancho de banda necesario, e incluso las tecnologias sobre cable coaxial (HFC) ten-
dran que hacer esfuerzos de densificacion de fibra optica y nodos muy intensos,
de modo de asegurar tasas de comparticion bajas y asi lograr velocidades reales
en hora cargada.

Grafico 3.8: Evolucion de las principales tecnologias disponibles para brindar servicios de internet fijo
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Fuente: Serie Conexiones Internet Fija a junio 2021, SUBTEL.



En la actualidad existe un esfuerzo importante por parte de las empresas ope-
radoras de servicios fijos por extender sus redes de fibra dptica, ya que este medio
permite conseguir mayores anchos de banda y brindar servicios como television en
alta calidad u otros de alta demanda de consumo de datos.

Consistentemente con lo antes planteado, este esfuerzo por mejorar la dispo-
nibilidad de mejores tecnologias de acceso a internet se ve reflejado en la figura
siguiente, donde es posible distinguir como aquellas conexiones de alta velocidad
estan reemplazando, de forma acelerada, a aquellas de 2 a 10 Mbps.

Gréfico 3.9: Evolucién de los planes de velocidad de internet fija
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Fuente: Serie Conexiones Internet Fija a junio 2021, SUBTEL.
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Consumo de datos BAF

Con respecto al consumo de datos para conexiones fijas, SUBTEL indica que el
crecimiento promedio anual del periodo 2019-2020 es del orden del 58%, llegan-
do a diciembre de 2020 a 1.624.013 TeraBytes al mes.

Sin lugar a duda, llama la atencion la magnitud del incremento en el consumo
de datos producto del confinamiento en marzo de 2020, donde, de forma subita,
las redes de telecomunicaciones tuvieron que soportar un 30% mas de trafico de
datos. Se estima que el crecimiento mensual, en la actualidad, actual varia entre
un 1%y un 3%.

Gréfico 3.10: Consumo de datos internet fija
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Situacion actual y diagndstico

Benchmark internacional

Las cifras anteriores reflejan un desarrollo sostenido del sector en Chile en
los ultimos afios, pero es necesario establecer criterios comparados para tener un
analisis mas acertado, y definir objetivos a mediano y largo plazo.

A partir del siguiente grafico, es posible apreciar que Chile ha disminuido la
brecha en penetracion conexiones de internet movil respecto al promedio de los
paises de la OCDE, donde la penetracion al afio 2020 alcanzo 117,5 abonados por
cada 100 habitantes, mientras que en Chile ya se encuentra cercano a 97.

Grdfico 3.11: Benchmark de penetracion de Internet movil por cada 100 habitantes
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Fuente: OCDE Historical mobile broadband penetration rates 2020.

Por otra parte, el mismo analisis realizado a la penetracién de internet fijo no
muestra grandes cambios con respecto a la situacion presentada en el informe
anterior donde, aparentemente, Chile no ha logrado acortar la brecha en compa-
racion con el promedio de los paises de OCDE. Sin embargo, al considerar el incre-
mento porcentual en relacion con al afio anterior, es posible apreciar que desde el
aflo 2010 las tasas incremento en la penetracion de Chile han sido superiores a las
de los paises de la OCDE. En este mismo contexto, Chile alcanzé un crecimiento
durante 2020 de un 7%, respecto al 2019, mientras que el promedio de la OCDE
fue de tan solo un 4%.



Gréfico 3.12: Benchmark de penetracién de Internet fija por cada 100 habitantes
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Fuente: OCDE Historical fixed broadband penetration rates 2020.

Grafico 3.13: Benchmark tasas de crecimiento penetracion de Internet fija por cada 100 habitantes
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Fuente: OCDE Historical fixed broadband penetration rates 2020.

Cabe sefalar que Chile sigue liderando la penetracion respecto a los otros
paises de Latinoamérica, mostrando un nivel de penetracién de servicios de Banda
Ancha Fija que sélo es superado por Uruguay y ligeramente por Argentina, vy al
mismo tiempo la totalidad de paises de la regién se encuentran por debajo del
promedio de paises de la OCDE.
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Gréfico 3.14: Benchmark penetracion Banda Ancha Fija cada 100 habitante en Latinoamérica al 2020
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Fuente: ITU, Fixed Broadband 1998-2020.

Principales hitos 2020-21 y desafios para los proxi-
mos anos

Cambios normativos relevantes.

Los principales cambios normativos que estan en proceso de definicion, o bien

en implementacién, dicen relacién con lo siguiente:

Se han concretado los concursos de espectro radioeléctrico, requerido para
continuar la expansion de los servicios de telecomunicaciones moviles. Esto tanto
para las bandas de 700 que aun estaban disponibles, como también, y principal-

(‘ h ( mente, para las bandas dirigidas al desarrollo de la tecnologia 5C. En efecto, re-
cientemente la Contraloria General de la Republica tomé razén de los decretos de
concesién que habilitan a los operadores que ganaron el concurso para realizar el
despliegue de esta tecnologia a lo largo del pais.

Con ello las inversiones se estan materializando, y hay una contribucion sig-
nificativa al cierre de la brecha digital, incluido un aumento de la cobertura de
servicios de banda ancha en una proporcion importante del pais.

Por otro lado, aprobada la ley de roaming automatico nacional, esta en pro-
ceso la definicion de los sistemas tarifarios que regularan las relaciones economi-
cas de los operadores moviles, en prestaciones reciprocas y también en lo que se
refiere a operadores maviles virtuales. Esta regulacion no debiera tener impacto
relevante sobre el nivel de inversiones en redes maviles, porque al ser este merca-
do uno con intensa competencia, y un nivel de cobertura de servicios (geografico
y de clientes) suficiente, las sefiales de precio no haran mas que ordenar marginal-
mente la situacion actual.

En forma similar, esta en proceso de licitacién el sistema de medicion de velo-
cidad de Internet, dispuesto en la ley, mediante un operador independiente, y si-
guiendo las normas y procesos definidos en el reglamento y las bases de licitacion.
Esto es aplicable tanto a las redes fijas como a las mdviles, a nivel del servicio a
los usuarios finales. Tampoco en este aspecto se vislumbran efectos significativos
sobre los niveles de inversion en redes y sistemas.



En un dmbito distinto, existen iniciativas regulatorias en marcha, relacionadas
con la optimizacion de infraestructura de redes fijas, principalmente de distri-
bucion (ultima milla), con el objeto de racionalizarla para mejorar los impactos
negativos que puede tener en las ciudades. Si bien es cierto que la racionalizacion
de instalaciones debe ser una practica deseable que el regulador debe impulsar,
es necesario considerar que, al tratarse de tecnologias que cambian muy a me-
nudo, el desafio para los operadores no es menor, y coincide casualmente, con
los refuerzos necesarios para hacerse cargo de la modificacion de los traficos que
consumen los clientes, originados por la pandemia®. De este modo, impulsar la
intervencién de redes de acceso para su racionalizacidn, en circunstancias que esta
presente este fendmeno de cambio en los traficos, puede crear dificultades de
inversién y operacionales significativas.

Una ultima iniciativa regulatoria que corresponde mencionar es la que dice re-
lacién con el aumento de la seguridad de servicio o disponibilidad. Esto mediante
un impulso al refuerzo de redundancias de redes, tanto de transmision como de
acceso. Esta practica industrial no es nueva en telecomunicaciones, donde el so-
porte de sistemas autonomos de electricidad, asi como redes de transmisién con
diversidad de espacio han sido parte de las inversiones desde hace muchos afios.

Como se contard muy luego con capacidad de servicios de grandes anchos
de banda en redes inaldmbricas, es necesario buscar un adecuado balance entre la
seguridad de servicios y las inversiones que deban hacerse para lograrlo. El impacto
de estas iniciativas aun no se ha medido con precisién, pero la disponibilidad de
servicios, es decir el porcentaje de tiempo que los sistemas estan activos, tiene
niveles aceptables en Chile, comparables con los de paises mas avanzados.

Cambios sociales relevantes

En opinion de los actores del mercado entrevistados para la versiéon anterior
de este informe, a raiz de los acontecimientos del estallido social del 18 de octu-
bre de 2019, “los cambios politicos y sociales recientes no afectan determinante-
mente las inversiones de los operadores. El negocio de telecomunicaciones es de
largo plazo, y representa un bien de consumo del cual no se puede prescindir en
los tiempos actuales, siendo una necesidad basica”. De igual manera, resalta que
“la Industria no ha dejado de invertir” y que el plan comercial se basa en expandir
los servicios de tecnologias que apalanquen la red ya construida.

Analizando en retrospectiva, lo anteriormente descrito parece ser absoluta-
mente certero y atingente a la realidad pandémica que vivimos hoy en el mundo,
donde de forma totalmente independiente a la crisis social, econdmica y sanitaria,
las empresas de telecomunicaciones siguen robusteciendo sus redes constante-
mente, e incluso, se han invirtieron enormes cifras de dinero en la adquisicion de
espectro para la explotacion de nuevas tecnologias como 5C.

A la luz de los hechos, todo apunta a que la industria de las telecomunica-
ciones seguira invirtiendo en nuevas tecnologias, incrementando su cobertura y
mejorando la calidad de servicio de manera independiente a las situaciones de
contingencia que puedan acontecer en determinados momentos de nuestra his-
toria reciente.

° La pandemia provocé varios
efectos en el tréfico. Por un lado,
traslado los puntos de consumo
desde las oficinas durante el dia a
los domicilios, y por otro acentuo el
consumo de datos relacionados con
video, tanto por las conferencias
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"% Informe SUBTEL sobre el trafico
total de Internet fija y movil,
publicado el 4 de junio de 2020

™" El streaming un acompafante
infaltable en la cuarentena. Pontificia
Universidad catolica, 2020.

"2 Bitrate es la cantidad o tasa de
datos que se transfieren en un
segundo

" |a banda ancha “es un derecho
humano”. BBC Mundo, 2009.

Resiliencia de las redes de telecomunicaciones ante el
fuerte aumento de trafico producto de la pandemia.

Como ya todos sabemos, la pandemia derivada del COVID-19, ha puesto a
prueba el nivel de desarrollo de las sociedades a una escala global, donde Chile
no es la excepcion. Qué duda cabe, de que la infraestructura nacional se ha visto
fuertemente afectada por la contingencia; por primera vez en la historia reciente,
hemos presenciado un colapso global de los sistemas de salud, de las cadenas
logisticas y de produccion de bienes, sin embargo, y a pesar la sobrecarga de las
redes, que seguin varias fuentes alcanzé un 30% de forma instantanea, la infraes-
tructura de telecomunicaciones ha logrado sobreponerse a las dificultades y conti-
nuar operando asumiendo los grandes desafios de esta nueva normalidad.

De acuerdo con los datos entregados por la SUBTEL', el trafico total de In-
ternet Fija, durante el inicio de la pandemia 2020, anot6 un aumento de 40%
en comparacion con igual periodo del 2019. Esto es explicado, principalmente,
por el confinamiento derivado de la pandemia, escenario en el cual los usuarios
comenzaron a realizar gran parte de sus labores, de manera remota. Asimismo, se
incremento el uso de aplicaciones de streaming en hasta un 66%'", en algunos
paises, lo que obligd a compaias como Netflix a modificar su bitrate™ para evitar
la sobrecarga de las redes de telecomunicaciones, las que ahora comparte con
aplicaciones para videoconferencias como MS Teams o Zoom, que han evolucio-
nado en muy poco tiempo aprovechando al maximo el ancho de banda disponible
para realizar comunicaciones mas efectivas y estables.

Sin lugar a duda, los desafios de futuro como el aumento sostenido en tele-
trabajo, el streaming en alta calidad, las transferencias de e-commerce y otras,
presentaran grandes desafios para el sector, sin embargo, hasta el momento la
industria de telecomunicaciones nacional ha demostrado estar a la altura de las
circunstancias, y todo indica que las inversiones previstas a futuro iran en la linea
de fortalecer las redes existentes e incorporar nuevas y mejores tecnologias.

Banda ancha como derecho universal.

Los primeros reportes de prensa, en el mundo, acerca del concepto del in-
ternet como un “derecho humano”, provienen de Finlandia en 2009, donde el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones anuncié que cada finlandés tendria, a
partir de julio de 2010, derecho a una conexién de banda ancha de un megabyte
por segundo™.



Hoy en dia cuesta imaginar un mundo donde el internet esta ausente en nues-
travida, la instantaneidad y acceso que otorga este tipo de conexion se han vuelto
parte de nuestras necesidades basicas, asi como el alimento, la electricidad o los
combustibles. El mismo COVID-19, ha catapultado de forma significativa el uso
de las conexiones de datos para el teletrabajo, método productivo que probable-
mente seguira de forma definitiva en algunas capas de empresas e instituciones
publicas y, de forma progresiva, en otras industrias que incorporen, en el tiempo,
mas y mejores tecnologfas en sus procesos productivos.

Segun el Senado de Chile, “Chile es uno de los paises en Latinoamérica que
tiene un mayor desarrollo de internet, sin embargo, el acceso de la poblacién no
tiene las mismas condiciones y la pandemia ha puesto de relieve dicha realidad. Al-
rededor de 55 comunas del pais presentan niveles de conectividad inferiores al 1%
y mas de 60 mil personas se encuentran en las denominadas zonas de silencio”™.
Es por esto por lo que, en la actualidad, se esta discutiendo un proyecto de ley que
busca que el acceso a internet sea reconocido como un servicio publico de teleco-
municaciones y, entre otras cosas, crear un subsidio para familias vulnerables para
asi lograr un acceso universal™.

Si bien es cierto, an hay mucho camino por recorrer para lograr un acceso
seguro y estable de internet para el 100% de la poblacién del pais, también hay
que reconocer que, a pesar de los desafios geograficos y la tremenda extension de
nuestro territorio, hoy en dia es posible acceder a una conexidn fija o movil en casi
la totalidad del pafs.

Planes de subsidio y cobertura de redes de fibra 6p-
tica del pais.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (OCDE) des-
tacd a Chile como uno de los seis paises que mostré un mayor crecimiento en co-
nexiones de fibra dptica durante el afio 2020. La Subsecretarfa de Telecomunica-
ciones (SUBTEL), indicd que, pese a la pandemia, las redes de comunicaciones de
alta velocidad han seguido extendiéndose, y que el nimero de conexiones de fibra
optica en Chile aumentd en un 37,6% en el periodo comprendido entre junio de
2019 e igual mes de 2020, ubicandose en el sexto lugar del listado de la OCDE"".

Sin lugar a duda, la creciente demanda en conexiones de alta velocidad expe-
rimentada en el ultimo afio, debe ir acompafiada de la infraestructura de redes
de fibra dptica troncal, que son cruciales para transportar grandes volimenes de
informacion y reducir la brecha digital, es por esto que en la actualidad existen ini-
ciativas publico-privadas que buscan duplicar los 18.000 km de fibra dptica actual-
mente disponibles a través de iniciativas como la Fibra Optica Nacional (FON), La
Fibra Optica Austral (FOA) o la Fibra Optica del Tarapaca (FOT).

4 Senado de Chile. Abril de 2021.

"> Camara de Diputadas y Diputados.
Agosto 2021.

"¢ Estadisticas OCDE. Agosto 2021.
7 Comunicado SUBTEL, segun cifras
OCDE de febrero del 2021.

" Informe SUBTEL de adjudicacion
de fibra Optica Nacional. Abril 2020.
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"8 |nforme SUBTEL de adjudicacion
de fibra Optica Nacional. Abril 2020.
" Informe SUBTEL. Adjudicacion
Fibra Optica Nacional, Macrozona
Sur. Mayo 2021.

2 Comunicado SUBTEL. Fibra Optica
Austral. Enero 2021

# Comunicado Intendencia de
Aysén. Avance Fibra Optica Austral.
Enero 2021.

# Comunicado SUBTEL. Anuncio
concurso publico Fibra Optica de
Tarapaca. Julio 2021.

Fibra optica nacional (FON)

Durante el mes de abril de 2020, la Subsecretaria de Telecomunicaciones
(SUBTEL), a través del Consejo de Desarrollo de las Telecomunicaciones (CDT),
adjudicd a la empresa WOM, operador nacional, parte del fondo de inversion
britanico Novator Partners LLP., cinco de las seis macrozonas del proyecto “Fibra

Optica Nacional®”.

Casi un aflo después, SUBTEL, a través del Consejo de Desarrollo de las Tele-
comunicaciones (CDT), adjudico a la compania “Telefonica Empresas Chile S.A” la
Macrozona Sur (Regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos), la cual super¢ a
GTD y WOM, firmas que también participaron en el proceso’”.

Esta iniciativa, que considera un subsidio estatal historico de mas de $86 mil
millones (MMUSD 114 aprox.) y que entrara en operacion durante el 2022, con-
templa el despliegue de 10.000 kilémetros de fibra optica, beneficiando a 203
comunas y mas de 3 millones de usuarios desde la Regidn de Arica y Parinacota
hasta la Region de Los Lagos.

Fibra optica austral (FOA)

La Fibra Optica Austral es un cable submarino de comunicaciones que une
varias ciudades del extremo sur de Chile, mejorando la conectividad de la zona
con el resto del mundo. Tiene una longitud de 4.500 km de tendido de fibra dptica
desde Puerto Montt hasta Puerto Williams mediante cuatro troncales que son la
“Troncal Terrestre Magallanes”, la “Troncal Submarina Austral”, la “Troncal Terres-
tre Los Lagos” y la “Troncal Terrestre Aysén”, con un costo total de inversion de 64
mil millones de pesos (MMUSD 85 aprox.)*’.

El proceso de licitacién y adjudicaciéon no estuvo exento de problemas, decla-
randose desierto en primera instancia, adjudicando solamente la troncal submari-
nay terrestre Magallanes en segunda, y finalmente, durante el 2019, se logra ad-
judicar las troncales terrestres restantes. En la actualidad la troncal submarina esta
en operacion y solamente restan por construir las ultimas 2 troncales terrestres,
con un costo de inversién cercano a los 4 mil millones de pesos y que presentarian
un avance cercano al 50%°".

Fibra dptica del Tarapaca (FOT)

Durante el mes de julio del 2021, SUBTEL anunci6 que abri6 el proceso de
concurso publico para la habilitacién del proyecto Fibra Optica Tarapac, iniciativa
que considera un subsidio de mas de $6.200 millones para el despliegue de mas
de 800 kilometros de fibra dptica, proyecto que entraria en operacion durante el
2024°*. El proyecto beneficiara a 15 localidades de la regién permitiéndoles dispo-
ner de grandes capacidades de conexion de datos, aprovechar los nuevos trazados
para mejorar la resiliencia de las redes del pais y mejorar la competitividad en la
industria™.

Iniciativas publicas y privadas para mejorar la
conectividad del pais.

En el afio 2015 el gobierno publicé un documento denominado “Agenda Di-
gital 2020, Chile digital para T@dos”. Esta agenda establecia que para alcanzar las
metas propuestas era necesario avanzar en 5 ejes complementarios:

+ Derechos para el Desarrollo Digital

Conectividad Digital



+  Gobierno Digital
+ Economia Digital
+ Competencias Digitales

El documento en su introduccion expresa la intencién de “Alcanzar la conecti-
vidad universal: acceso de todas las personas a redes de alta velocidad y de calidad.
Al afio 2020, esperamos conectar digitalmente todas las regiones del pais con
infraestructura robusta y de calidad; alcanzar un 90% de hogares con banda an-
cha fija, de los cuales un 20% use fibra optica. Ademas, aspiramos a que el 90%
de las comunas tengan zonas Wi-Fi publicas. Esperamos que antes de 2020, la
velocidad promedio de acceso a Internet sea de al menos 10Mbps (Megabits por
segundo); y que el 100% de las escuelas publicas disponga de conexién de banda
ancha. La mejora en conectividad contribuira a una mayor inclusion y desarrollo
social.”

A nivel de los desafios y metas, el documento proponia lo siguiente:
+  Construir una autopista digital que permita a todos disfrutar en plenitud de la

Internet del futuro, apoyandose en una gran alianza publico - privada impulsa-
da por la Agenda Digital 2020.

+Alcanzar un 90% de hogares con banda ancha, con un 75% en hogares rurales,
y un 20% del total de hogares disponiendo de cobertura de fibra dptica en su
barrio.

+ 90% de las comunas tengan zonas Wi-Fi publicas.
+ Velocidad promedio de acceso a Internet sea de al menos 10Mbps.

+Mayorfa de las escuelas publicas tenga conexién de banda ancha con velocida-
des acorde a la disponibilidad tecnologica.

+ Inversion privada en telecomunicaciones que llegue a niveles cercanos a los
promedios OCDE en cuanto a inversion per cépita.

En la actualidad, y habiéndose cumplido los plazos impuestos de la agenda
digital 2020, es posible apreciar que aquel ambito en el que se dio un mayor nivel
de cumplimiento fue el de “conectividad”, del que se desprende lo siguiente y que
sirvié como base para fijar las metas de inversion del presente informe:

Tabla 3.2: Cumplimiento de metas de Agenda Digital 2020 Chile
Nombre de la Medida

% Avance

Monitoreo de la velocidad y de la calidad de servicio de internet 100%
Derechos de usuarios que acceden a Internet 100%
Mejorar la conectividad digital de Chile con el resto del mundo 100%
Integracion digital de Zonas Insulares 100%
Modernizacion de la infraestructura para conectividad con foco en servicios publicos de Educacién y Municipios 100%
Asegurar la correcta implementacion de coberturas (contraprestaciones) asociadas al despliegue de redes de alta 100%
velocidad movil

Desarrollo de un Plan de Infraestructura Digital 100%
Red Wifi ChileGob 99%
Evolucién del Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones 90%
Relevamiento y debate de la vision pais sobre la gobernanza de Internet 86%
Fibra Optica Austral 74%
Implementacion de la TV Digital Terrestre 55%

Fuente: SUBTEL, elaboracion propia.
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Seguimiento de las inversiones
realizadas en telecomunicaciones en
el periodo 2018-2019

Metas de acceso y velocidad

Para mantener la consistencia metodoldgica con versiones anteriores de este
mismo informe, se ha optado por mantener aquellas metas establecidas en la
Agenda Digital 2020 y el Plan Nacional de Infraestructura de Telecomunicaciones
anunciadas por el Gobierno en el mes de noviembre de 2015.

A continuacién, se expone un resumen de las metas que se establecieron para

el afio 2020:

Un 90% de los hogares dispondra de conexién de Banda Ancha Fija.
Un 20% de los hogares tendra acceso a conexion de Fibra Optica.

+ Una red troncal de Fibra Optica reforzada en todos aquellos puntos en que
hoy presenta vulnerabilidades por tener todas las rutas pasando por un mismo
punto fisico.

Una red de ramales de Fibra Optica que despliegue tendido para asegurar la
conectividad a las principales localidades del pais con esa tecnologia.
A estas metas se agregaron los siguientes objetivos:

Considerar un crecimiento en la penetracion total de servicios moviles sobre
poblacion de un 6% con relacion a las cifras actuales para el afio 2020 y un 6%
adicional hacia 2025, acompafiando principalmente el crecimiento del parque
de servicios loT.

+ Brindar acceso de BAF al menos al 80% de las Empresas para el afio 2020 y al
100% de ellas para 2025.



Demanda actual y déficit de servicio

Al igual que en las versiones anteriores del informe, se realizé una estimacion
de la situacion del pais a la fecha de este trabajo, considerando una referencia
(Benchmark) para las cifras de acceso que debiese haber tenido Chile, consideran-
do el promedio de los paises OCDE para el fin de 2020.

Tabla 3.3: Situacién actual, Benchmark (OCDE) y Déficit de infraestructura en Chile a diciembre 2020

2018 2022 OCDE Brecha Avance
Accesos BAF 3.256.097 3.925.595 6.266.140 2.340.545 669.498
Hogares 2.851.719 3.538.945 5.482.873 1.943.928 687.226
Empresas 404.378 386.650 783.268 396.618 -17.728
Conexiones BAM 18.108.905 21.158.184 22.199.824 1.041.640 3.049.279
Conexiones fijas de FO (*) 703.401 1.758.526 1.914.933 156.407 1.055.125

* corresponde a un subconjunto de conexiones BAF
Fuente: elaboracion propia.

De la informacidn expuesta, se desprende lo siguiente:

. Si bien es cierto que las conexiones de banda ancha fija experimentaron
un aumento durante el 2020, auin se mantiene una brecha significativa, obser-
vandose un déficit cercano a un 37%. El mayor incremento en conexiones vino
de la mano de los abonados del segmento hogar, mientras que el segmento
empresa vio una contraccién cercana a las 18 mil conexiones, esto ultimo pro-
ducto del confinamiento a causa de la pandemia.

. Por otra parte, en el segmento mdvil sigue con una considerable ten-
dencia al alza, observandose, en la actualidad, una brecha de tan solo un 5%,
lo que se traduce en un avance significativo con respecto a la revision anterior
de este informe, donde la brecha era superior al 9%.

. Caso particular es el de las conexiones en fibra ptica (FO), donde se
observa un acortamiento explosivo de la brecha, debido a la gran demanda
de conexiones de banda ancha fija experimentado durante la pandemia. Al
igual que en el informe anterior, y en vista de la evolucion de la penetracién en
Chile, se prevé que este tipo de conexiones siga creciendo, no sélo en nimero
sino también en cobertura, ya que las concesionarias han realizado esfuerzos
significativos en aumentar la cantidad de kilometros de cableado de FO.

Gréfico 3.15: Evolucién de la penetracion FTTH

Porcentaje de conexiones de FO en el
total de conexiones fijas

2012 2016 2018 2019 2020

Bl OCDE W Chile
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Nivel tendencial de inversiones

La industria de telecomunicaciones a nivel internacional ha observado una re-
lacion bastante estable en el tiempo entre sus ingresos y la inversién total. Como
regla general, para mantenerse competitivas en el tiempo, las empresas deben
invertir entre un 15% y 20% de sus ingresos anuales, y en fases de crecimiento de
las redes o de cambios tecnoldgicos esta inversién usualmente es mayor.

Observando los niveles de inversién de la industria, estos ascienden a cerca
de USD 19.600 millones en los ultimos 10 afios. Sin embargo, y segun informacion
de fuentes en la industria, los niveles de inversion deberfan disminuir en el tiempo,
derivado de los menores niveles de ingresos, los que han sido decrecientes en
el tiempo, lo que se ha visto reflejado en los niveles de inversion desde el afio
2018. Seguin las memorias anuales de Telefonica, en la actualidad el grueso de las
inversiones se estaria destinando en inversiones de mejoramiento de la red 4G,
en desmedro de 3G y despliegue de fibra dptica. De todas formas, se espera un
aumento en las inversiones en infraestructura para los proximos 5 afios, derivadas
de la adquisicion de espectro para el despliegue y explotacion de redes 5G, en
paralelo con las inversiones en mejoras destinadas a tecnologias 4G y fibra dptica.

Tabla 3.4: Resumen de inversiones en telecomunicaciones y PIB

'”mvlﬁr;‘;: E’Stgl Inv. Fija Inv. Movil %inv.Fija  %Inv.Mevil P ”J;“;’”es % Inv./PIB
2010 1921 1.082 839 56% 44% 218.538 0,88%
2011 2.415 1.406 1.009 58% 42% 231892 1,04%
2012 2.463 1345 1118 55% 45% 244.226 1,01%
2013 2.079 882 1197 42% 58% 254105 0,82%
2014 1859 710 1149 38% 62% 258,594 0.72%
2015 1474 697 776 47% 539% 264.551 0,56%
2016 1428 629 799 44% 56% 269.078 0,53%
2017 1544 695 850 45% 55% 272.265 0,57%
2018 1659 660 999 40% 60% 282.377 0,59%
2019 1492 538 953 36% 64% 285.037 0,52%
2020 1.258 459 799 36% 64% 268.586 0,47%

2 pamela Gidi, Subsecretaria de
Telecomunicaciones. Junio 2018.

Fuente: Banco Central de Chile y cifras de inversiones del sector telecomunicaciones de SUBTEL.

Segun la informacion solicitada via transparencia y las bases de datos disponi-
bles en SUBTEL®, se logroé estimar una inversion de USD 64 por habitante a fina-
les del perfodo 2020, situacidn que contrasta significativamente con los montos
comparativos de la OCDE para el 2018, que son del orden de los USD 150 por
habitante SUBTEL. Asimismo, y en concordancia con lo antes descrito, el grafico
siguiente muestra como ha evolucionado la inversién en telecomunicaciones en
comparacion al PIB, observandose una disminucion sostenida en el tiempo desde
el aflo 2012, lo que demuestra que los niveles de inversidn en telecomunicaciones
no han crecido junto con el PIB y se mantienen, actualmente, independientes a los
niveles de crecimiento del pafs.



Gréfico 3.16: Comparativo de inversiones totales en telecom y PIB
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Fuente: Banco Central de Chile y cifras de inversiones del sector telecomunicaciones de SUBTEL.

Por otra parte, en cuanto a la composicion de inversiones entre fijo y moviles,
es posible apreciar que existe una relacion que ha ido en aumento gradual, a favor
de las inversiones en redes moviles, en desmedro de las inversiones en redes fijas.

Es importante resaltar el efecto que la competencia trae sobre las inversiones.
En el periodo 2015-2019 se ha producido en nuestro pais un fenémeno de com-
petencia muy agresivo en el sector de telecomunicaciones maviles, por la entrada
del operador WOM al mercado, logrando aumentar su ndmero de abonados en
mas de 2 millones en menos de 24 meses (junio de 2019 - 4,2 millones), a través
de una estrategia de precios bajos, publicidad agresiva y el uso intensivo de los
mecanismos de la portabilidad numérica.

Esta misma competencia se ha trasladado a las redes fijas, donde la misma
empresa WOM est3 realizando inversiones en redes de fibra dptica, para prestar
servicios de banda ancha fija hogar y empresa, por lo que se espera que, en conjun-
to con las mejoras en las redes de los demas operadores, la relacion de inversiones
de servicios fijos mejore o se mantenga en el tiempo en un orden cercano al 40%
de las inversiones totales del sector.

Telecomunicaciones

O®O

Infraestructura Critica para el Desarrollo Sostenible 2022-2031



®0O

J

Grafico 3.17 Distribucién porcentual entre inversiones fijas y moviles
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Fuente: inversiones del sector telecomunicaciones, SUBTEL.

Al igual que en la versién anterior de este mismo informe, para la proyeccion
tendencial de las inversiones en telecomunicaciones, se realizé un modelo que
considerd un conjunto de variables tanto de la industria de telecomunicaciones,
como algunas de tipo macroeconémico, las que en su conjunto logran un mayor

grado de ajuste de la tendencia. Los resultados de la proyeccién se detallan en la
siguiente tabla:

Tabla 3.5: Proyeccién de inversiones tendencial

2022-2026 2022-2031
Inversion industria tendencial USD 8.993 millones USD 17.526 millones

Fuente: elaboracion propia.



S3UOIDEDIUNWOII ‘ @ Q LE0Z-2202 9]q1U31S0S 0]]0Alesa(] 12 eied BD1111D) BINJONIISIRIU|
F N -




@0

J

Requerimientos y cuantificacion
brecha 2022-2031

Con respecto al escenario de inversiones planteado en el informe anterior, es
posible apreciar que, de mantenerse la actual tendencia de inversiones, al final del
periodo 2022-2031 la brecha del sector sera superior a los US$ 6.707 millones, lo
que corresponde a un déficit de un 28% segun el escenario planteado como meta
de inversiones.

Tabla 3.6: Brecha estimada seguin requerimientos y tendencia de inversiones.

MM US$ 2022-2026 2022-2031
Requerimiento 11.608 24232
Tendencia 8.993 17.526
Brecha 2.615 6.707
% 23% 28%

A continuacién, se muestra el avance de las inversiones realizadas hasta la
fecha de elaboracién de este informe. Las cifras muestran que, al 2021, existe un
déficit de inversiones aproximado de US$ 3.577 millones, lo que sumado al capex
necesario para desarrollar infraestructura durante el periodo 2022-2031, resulta
en una inversién neta de US$ 28.642 millones para cumplir con las metas de in-
version planteadas en el presente trabajo. La desagregacion regional de inversiones
puede ser apreciada en detalle en la tabla siguiente.

Tabla 3.7: Desagregacion del avance de inversiones

Déficit Capex Inv. Neta

2018-2021 2022-2031 requerida
Accesos BAF 1320 7141 8.461
Accesos BAM 2.146 16.557 18.703
Inversiones en Fibra dptica m 534 645
TOTAL 3.577 24.232 27.809

Fuente: elaboracion propia.



Desagregacion regional de inversiones

Un tema relevante en la estimacion de inversiones es la distribucion de es-
tas inversiones a nivel regional en Chile, ya que en muchos casos puede tener un
impacto relevante a nivel regional, generando movimiento econémico y empleo,
sobre todo en regiones con menor poblacion.

Si bien la informacién publica relacionada con las inversiones en telecomu-
nicaciones se encuentra generalmente a nivel agregado, se realizd un andlisis ba-
sado en la poblacién, superficie y caracteristicas de cada regién para obtener una
estimacion de cudl podria ser la inversién estimada para cada una de las regiones
del pais (Ver nota metodoldgica®™). A continuacion, se presenta el resultado de
las estimaciones de inversiones por tipo de servicio para cada una de las regiones
del pais.

Tabla 3.8: Desagregacion regional del Capex neto 2022-2031

Region Otras moviles Banda ancha Fija Fibra 6ptica troncal TOTAL MMUSS
XV 78 165 110 13 366

| 121 254 169 44 588
Il 216 454 303 72 1.044
1l 97 203 136 55 490
\% 261 549 366 51 1.228
\ 606 1.276 851 14 2.748
Xl 2.526 5314 3.546 16 11.402
Vi 307 645 431 15 1.398
i 350 737 492 26 1.606
XVI 157 331 221 16 725
VIl 509 1.072 715 n 2.308
IX 31 655 437 27 1.430
X 274 577 385 55 1.291
XIV 124 262 175 7 578
X 33 69 46 103 2571
Xl 55 116 77 m 359
Total 6.026 12.678 8.461 645 27.809

Fuente: elaboracion propia.

?* Nota Metodoldgica: Para estimar
las inversiones regionales basadas

en informacion agregada de Chile se
considerd una distribucion basada en
la poblacién regional para el caso de
los servicios de voz e internet fijos y
moviles y en el tamafio geografico
de las regiones en el caso de la fibra
optica troncal.
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Conclusiones y
recomendaciones

De los principales puntos tratados en el presente informe, es posible obtener

algunas conclusiones relevantes que se mencionan a continuacion

En Chile se ha mantenido en los ultimos afios el desarrollo de infraestructura
y servicios de telecomunicaciones, impulsado principalmente por la creciente
demanda de datos y servicios, como también por la competencia que enfrenta
el sector.

En el caso de las inversiones en redes de telefonia y datos moviles, la desace-
leracion parcial de las inversiones en algunos afios se relaciona principalmente
con periodos de madurez tecnologica, principalmente en la industria de la te-
lefonia movil, aunque se observa que ese estancamiento desaparece a la hora
de incorporar las nuevas generaciones, como es el caso de la incorporacion
de la tecnologia 5G que implicarad un grado importante de inversiones en los
proximos afos.

En el caso del desarrollo del segmento de redes de fibra dptica troncal, se ha
visto impulsado principalmente por los proyectos que ha licitado el estado
para cubrir localidades mas alejadas como es el caso de los proyectos de Fibra
Optica Austral (FOA) y Fibra Optica Nacional (FON) y algunas iniciativas de
despliegue de cable submarino que han realizado algunos operadores en los
dltimos afios.

Desde la perspectiva del rol del Estado como agente para el fomento de las
inversiones en el sector, es importante que los objetivos apunten al desarrollo
adecuado de la oferta de conectividad y disminucién de la brecha de la misma
sobre todo en localidades alejadas de las principales ciudades, mediante me-
canismos como fondos publicos para el desarrollo de redes en sectores de baja
densidad poblacional y/o de menos capacidad de pago.

Adicionalmente, se considera relevante que se establezca una regulacion que
promueva las inversiones del sector privado, en particular que se asegure que
los modelos de explotacion de las inversiones no tendran cambios importan-
tes durante gran parte de la vida util de los activos.

También es relevante crear incentivos regulatorios que permitan que otras in-
dustrias poseedoras de redes fisicas, cdmo las empresas eléctricas, sanitarias,
carreteras, ferrocarril, entre otros, puedan instalar en sus redes fibra optica
para potenciar el aumento de la fibra 6ptica troncal, que se estima sera ne-
cesaria para soportar el fuerte crecimiento en demanda de datos proyectado
para los proximos afios.
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Capitulo 4

Vialida
Interurbana




Resumen ejecutivo

La relevancia de la vialidad interurbana en la conectividad y resiliencia del pais
ante eventos inesperados genera la necesidad de evaluar su estado actual y su evo-
lucién durante los ultimos afios. Para cumplir con esta tarea, el presente capitulo
comienza analizando el impacto de la pandemia en los flujos vehiculares del 2020
y 2021. Luego, se genera un resumen de la red vial (concesionada y no concesio-
nada) actual y sus futuras modificaciones. Para detectar necesidades futuras de
capacidad en la infraestructura se utiliza la metodologia H30, al proyectar el flujo
mediante elasticidades del PIB. Finalmente, son analizados los montos de iniciati-
vas de inversion en los ultimos afios, los que luego son clasificados por region, tipo
de financiamiento y tipo de construccion.

Este analisis permite identificar que el nivel de trafico vehicular tuvo una dis-
minucion por efectos de la pandemia, sin embargo, desde junio de 2021 existe
un flujo similar al de junio del 2019. A su vez, se concluye que iniciativas futuras
generaran un aumento de extension en la red concesionada de 4.990 km (36% de
la red actual). En cuanto al analisis de hora 30, la mayoria de los requerimientos
de aumento de capacidad en vias interurbanas ya han sido incluidos en futuras
concesiones, lo que comprueba la efectividad de esta metodologia para prever
necesidades futuras.

El cambio constante de los patrones de viaje, debido principalmente al inicio
de operacion de nuevos proyectos de infraestructura, hace necesario promover y
aumentar la frecuencia de estudios que analicen la capacidad faltante en autopis-
tas, puesto que estos ya han permitido mejorar la infraestructura de forma proac-
tiva. A su vez, es aconsejable seguir avanzando en la inclusién de tecnologia como
las plazas de peaje free-flow, y refinar la clasificacion de proyectos de inversidn en
las bases de datos publicas.

La siguiente tabla muestra la inversion estimada entre 2022 y 2031 en el pre-
sente ICD comparado con las estimaciones del ICD 2018-2027.



Tabla 4.1. Resumen total inversiones vialidad interurbana concesionada y no concesionada.

ltem Detalle

Concesiones en operacion: Inversion ya

2022-2026

Inversion (millones de USS)

ICD 2018-2027 ICD 2018-2027

20zz-duE 2018-2022 2018-2027

! definida en contratos 2 o2 o6 o606
2 e g Neestades g
3 Concesiones en construccion 2.581 2.771 110 110
4 Mantencion vias concesionadas 1.617 3.453 1.615 3.230
5 Concesiones en agenda o en licitacion 3.695 7.961 1.700 3.099
) E/;ﬂll?jj;:éc:)rurbana no concesionada 6.656 12730 o e

Puentes 305 497

Total 15.334 28.013 10.772 20.343

Fuente: Elaboracion propia.
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Resefia del sector

La vialidad interurbana es una de las infraestructuras clave que impacta en la
productividad y las posibilidades de desarrollo de un pais, por ser relevante para el
transporte de carga, asi como en la calidad de vida de los habitantes, ya que una
adecuada red vial reduce el grado de aislamiento de las comunidades permitiendo
que las personas accedan a un mejor nivel de vida, con mayores oportunidades y
desarrollo.

A lo largo del tiempo se han realizado diversos diagndsticos de la infraestruc-
tura vial existente y sus brechas, y como se ha sefialado en publicaciones anterio-
res del informe de Infraestructura Critica para el Desarrollo, existen necesidades
de inversiones significativas para prever un deterioro de calidad de servicio en el
largo plazo y acortar la brecha.

La OCDE, el 2017 en su estudio “Brechas y Estandares de Gobernanza de la
Infraestructura Publica en Chile”, indica en sus mensajes clave que la coberturay la
calidad de la infraestructura vial es desigual a lo largo del pais y que la inversion se
debe focalizar en las conexiones faltantes y la mejora de vias secundarias. Durante
los ultimos afios, el MOP ha promovido el desarrollo de estrategias para acortar
las brechas. Asi se da cuenta en el “Plan Chile 30/30 Obras Publicas y Agua para
el Desarrollo” el que se orientd en generar una vision estratégica de Chile al afio
2030 para un escenario de un pafs con un per capita de 30.000 dolares al 2030.
En este plan se generd una visién al 2030 respecto a la infraestructura critica para
la gestion de riesgos como sigue:

“Chile tiene infraestructura
multipropdosito y resiliente,
gue considera la gestion de

riesgos”

El afio 2020 se presentd el Plan de Infraestructura para la movilidad 2050. EL
plan se enfoca en:

+  Esde cardcter nacional y estratégico
Se concentra en la movilidad interurbana
Considera los distintos modos de transporte vial, ferroviario, maritimo y aéreo
+ Esun plan de largo plazo (hasta 2050)
+  Permite aportar al crecimiento del PIB con: Competitividad y productividad; y
Equidad e integracion regional
+  Permite aportar a la sostenibilidad ambiental y resiliencia de la red

El resultado del plan para proyectos viales considera cerca de 20.000 km, con
4 corredores longitudinales y 58 transversales, ademas de orbitales en Santiago,
Valparaiso y Concepcion, y bypases en capitales regionales. La inversion durante el
periodo de 30 afios se estima en mas de 30.000 millones de USS y se considera



que el 45% de la inversion se concentrarfa en los proximos 10 afios.

Por otra parte, como medida para combatir el desempleo generado por la pandemia del Co-
vid-19, el gobierno ha dado un impulso a los proyectos de obras publicas apurando su ejecucion
para generar puestos de trabajo.

Como muestra el indicador de calidad general de la infraestructura, como componente del
indice Global de Competitividad, elaborado anualmente por el Foro Econémico Mundial, du-
rante el periodo 2016 a 2018, Chile mostré una mejora del indice y en su posicion relativa, sin
embargo, en el periodo 2018-2019, volvid a retroceder y se encuentra lejos de su mejor nivel,
registrado en el periodo 2010-2011, como se observa en la siguiente figura.

Figura 4.1: Evolucién del Ranking de indice de Infraestructura vial
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Fuente: Elaboracion propia en base a reportes del Foro Econémico Mundial e ICD 2018.

Impacto de la pandemia COVID-19

La pandemia ha tenido un impacto importante en los niveles de trafico en
todo el mundo, y Chile no es la excepcion. En el trafico interurbano, el impacto ™ Debido a los disturbios sociales
varia dependiendo de las restricciones sanitarias impuestas por la autoridad y el que comenzaron en octubre de

. . , . , 2019 y en general duraron hasta
temor a contagiarse de los usuarios, asi como del tipo de vehiculo. diciembre de 2019, no se muestran

La figura siguiente muestra el trafico mensual desde enero 2020 hasta sep- estadisticas respecto a estos meses.

. s . . 2 Informacién provista por MOP
tiembre 2021 comparado con el trafico del mismo mes en el afio 2019" de todas concesiones haia agostopde 2021,

las plazas de peaje interurbanas de Chile’. Excluye los tramos urbanos de es-
tas concesiones. Algunas plazas
de peaje fueron descartadas del
analisis por mostrar algunas incon-
sistencias o falta de datos. Para la
comparaciéon para enero a mayo
de 2021 se eliminaron las plazas
de peaje de la Concesion Santiago
Talca y las laterales de la Ruta 78,
debido a que algunas plazas no se
encontraban operativas entre enero
y mayo de 2021.
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Figura 4.2: Trafico interurbano durante pandemia versus 2019
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de MOP Concesiones.

En la figura anterior se aprecia que luego del impacto inicial de la pandemia,
los tréficos se han ido recuperando, llegando a estar por sobre los niveles de trafico
del 2019 desde junio de 2021. Esta recuperacion también ha sido impulsada por el
proceso de vacunacion masivo que comenzé en febrero del 2021, el levantamiento
paulatino de las restricciones de movilidad y el término del Estado de Catéstrofe
en septiembre de 2021.

Figura 4.3: Tréfico interurbano durante pandemia versus 2019, por tipo de vehiculo
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de MOP Concesiones.



Respecto al impacto por tipo de vehiculo, se observa que los buses han sido
los mas impactados, llegando en promedio entre abril y septiembre del 2020 a
aproximadamente un 34% del trafico del 2019, mientras que en el 2021 se ha
ido recuperando, llegando a un promedio de aproximadamente 55% en el periodo
enero-julio de 2021, y sobre el 80% en agosto de 2021.

El flujo de vehiculos livianos tuvo un impacto menor al de los buses, y muestra
niveles de trafico por sobre los del afio 2019 desde junio de 2021.

El flujo de camiones ha sido el menos impactado, inicialmente con niveles
de trafico cercanos a los del 2019 llegando a -10% en su peor momento, y con
niveles por sobre los del 2019 desde septiembre 2020, mostrando crecimientos
en torno al 18% respecto a 2019 en los ultimos tres meses con datos disponibles
(junio-agosto 2021).

En las siguientes figuras se muestra la diferencia del comportamiento del tra-
fico entre plazas troncales y laterales, donde se observa que los efectos de recu-
peracion son mas notorios en el trafico de las plazas troncales que en las laterales.

Figura 4.4: Trafico interurbano durante pandemia versus 2019, por tipo de vehiculo y tipo de plaza
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Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de MOP Concesiones.

En las figuras se aprecia que en general el trafico de larga distancia ha tenido
una recuperacion mas rapida que el trafico local (plazas troncales), lo que se apre-
cia en mayor medida en el trafico de buses y a partir del tercer trimestre del 2021
también en los vehiculos livianos.

En las siguientes secciones de este capitulo se hace una revision de los proyec-
tos viales del sistema concesionado, tanto de los en operacion como en construc-
cion y por licitar, estimando requerimientos adicionales de capacidad para atender
la demanda proyectada hasta el afio 2031, horizonte de andlisis de la presente
edicion de informe ICD. Adicionalmente, en esta publicacion se incluye una esti-
macién de requerimientos de inversién en puentes.

Vialidad Interurbana
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® Ver anexo 1, lista de concesiones,
estado y extension.

Situacion actual y diagnostico

Debido a la pandemia de Covid-19, el Gobierno ingresé un Proyecto de Ley
que crea el Fondo de Emergencia Transitorio Covid-19, desde el cual el Gobierno
podra ejecutar distintas acciones para enfrentar la emergencia y la reactivacion
de forma flexible hasta el 30 de junio de 2022. Esta ley 21.288 fue promulgada
el 4 de diciembre de 2020, y entre otros, aumenta los fondos para iniciativas de
inversion del Ministerio de Obras Publicas, entre las que se encuentran las de la
Direccion de Vialidad.

Con lo anterior, el gasto decretado, asignado a la direccion de Vialidad aumen-
té enun 45% y 48% en 2021y 2022, respectivamente.

Concesiones viales

Hoy en dia existen diversos proyectos de concesion en operacion en Chile,
pero también varios en construccion o mejoramiento y en carpeta para licitacion,
correspondiendo varias a su segundo periodo de licitacion:

+ 26 enoperacion con mas de 3.243 km de extension

5 concesiones nuevas en construccion con cerca de 367 km

2 tramos nuevos como parte de 225 concesiones (Ruta 5 tramo Talca Chillan

56 km interurbanos y Ruta 5 tramo Los Vilos La Serena 16 km urbanos)

De las concesiones en licitacién o en carpeta durante los proximos 2 afos, tres
se encuentran en fase de licitacion, 6 mas estan en carpeta y corresponden a 2as
concesiones y ocho son concesiones nuevas’.

Si todas estas inversiones se realizan, la red concesionada llegard a extenderse
por mas de 5.000 km (+36%).

Cabe sefialar que los siguientes proyectos consideradas como licitaciones en el
ICD anterior ya no se encuentran en carpeta: Ruta 5 tramo Tarapaca — Antofagasta
(ID 04), Ruta 5 tramo Caldera— Antofagasta (ID 05) y la Autopista Santiago — Mar-
ga Marga — Quillota (ID 17).



Vialidad interurbana no concesionada

Los proyectos incluidos en el programa de inversiones de la Direccion de Via-
lidad del MOP, corresponden principalmente a mantencion, conservacién y repo-
sicion de pavimentos, incluidos los puentes.

Puentes

En el contexto de la vialidad interurbana, los puentes son fundamentales para
la integracion territorial del pais y constituyen infraestructura critica para la resi-
liencia frente al cambio climatico y desastres naturales a los que se ve enfrentado
el pais en distintos momentos.

Un catastro actualizado de los puentes y su estado actual es el punto de par-
tida para la planificacién de inversiones en los mismos, incluyendo desde la ade-
cuada mantencion, hasta su reposicion y nuevas obras.

De acuerdo al Reporte de Activos Tipo Puente de la Direccién de Vialidad, a
septiembre de 2021 se contabilizaban 6.628 puentes (PT), 98 pasos superiores
(PS) y 52 viaductos (VI) con una longitud total de 235,7 km.

En la siguiente figura se muestra el total de Activos Tipo Puente por region.

Figura 4.5: Activos Tipo Puente por region
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Fuente: Direccién de Vialidad.
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Requerimientos y cuantificacion del
déficit 2022-2031

Concesiones viales

Para las concesiones viales en operacién, se estimaron primero, las inversiones
correspondientes a obras en construccion que no estaran terminadas en diciembre
2021. En total, este tipo de inversion alcanzaria los USS 231,23 millones, distribui-
dos de la siguiente manera:

+ Concesion Tunel El Meldn, inversion de UF 2.860.768, avance de 71,82% a
agosto del 2021. Se estima que durante 2022 quedaria por invertir US$ 22,49
millones.

+ Camino Nogales — Puchuncavi, inversion de UF 5.250.000, avance de 31,18%
al 31 de mayo. Se estima que durante el periodo 2022-2027 quedan por inver-
tir 174,98 millones de US$

+ R5, Tramo Chillan — Collipulli, inversion de UF 998.000 en obras de mejora-
miento de infraestructura y servicios, avance de 2% a fines de 2020. Supo-
niendo un avance lineal de las obras, se estima que durante el periodo 2022-
2027 quedarian por invertir 14,85 millones de USS.

R160, Tramo Tres Pinos — Coronel, por invertir 18,9 millones de USS.

Tabla 4.2. Resumen inversiones pendientes por contratos actuales de concesiones

( ‘ h ( figlljra

Concesién

Inversion total por obras
pendientes de ejecutar
(MM USS)

2022-2026  2022-2031

Inicio Fin
Concesién Concesion

Extension
(km)

12 Tuanel El Melon 5,2 jun-16 15 afios o VPI (2031) 22 22
13 Camino Nogales — Puchuncavi 43 Ago-16 38 afios o VPI (2054) 175 175
27 R5, Tramo Chillan - Collipulli 161 jun-98 Ago 2022 15 15
30 R160, Tramo Tres Pinos — Coronel 89 sept-08 40 afios o VPI (Sep 2048) 19 19

Total 231 231

Fuente: Elaboracién propia a base de lo publicado por el MOP.

En segundo lugar, se estimaron requerimientos adicionales de inversién iden-
tificando necesidades de aumentos de capacidad, de manera que no se generen
problemas de congestion hasta el afio 2031.

Para estimar los aumentos de capacidad, se uso la metodologia de Hora 30,
que consiste en ordenar los traficos de todas las horas del afio de mayor a menor
e identificar el trafico que se encuentra en la posicion 30. Ahora bien, el trafico
incluye diferentes tipos de vehiculos, cada uno con diferentes dimensiones. Para
corregir este factor, se utiliza la unidad vehiculos equivalentes (veq), que normaliza
el trafico de distintos tipos de vehiculo a vehiculos livianos, al considerar factores
de equivalencia para buses y camiones. Los factores de equivalencia utilizados en
cada tipo de vehiculo se presentan en la siguiente tabla.



Tabla 4.3. Factores de equivalencia utilizados por tipo de vehiculo para metodologia de Hora 30

Tipo de vehiculo

Motos y motonetas

Factor de equivalencia

0,5

Autos y camionetas sin remolque

Autos y camionetas con remolque

Buses y camiones de 2 ejes

Camioneta doble rueda trasera, maquinaria agricola o maquinaria de construccion

Buses y camiones de mas de 2 ejes

Camiones con remolque

Vehiculos con sobredimensién (ancho de 2.6-4.5 metros y largo menor a 30 metros)

ANlW|lWw N[N N

Vehiculos con sobredimensién (ancho mayor a 4.5 metros o largo mayor a 30 metros)

5

El criterio es el siguiente: si la proyeccion de la Hora 30 (en vehiculos equiva-
lentes por hora) supera el valor de referencia utilizado para la capacidad, se detona
la necesidad de un aumento. Esta metodologia es utilizada internacionalmente y
permite no sobredimensionar requerimientos de infraestructura, como se haria si
se utilizara, por ejemplo, la hora mas cargada del afio”.

La informacion utilizada de trafico consiste en, principalmente, las plazas tron-
cales de las concesiones a nivel horario desde el 1 de octubre de 2018 al 30 de
septiembre de 2019. Esto permitié obtener la Hora 30 de cada plaza por sentido.

La proyeccién de la Hora 30 al afio 20317 se realizo aplicando elasticidades
PIB de la demanda, estimada a partir de la serie histdrica de crecimiento del PIB
y la serie de demanda de los flujos totales de vehiculos de cada concesion, y en
algunos casos distinguiendo por plaza de peaje, con datos hasta 2018. A partir de
dicho afio se realizd la proyeccion de los afios 2019 y 2020 utilizando la serie de
PIB observada, y estimada para el 2021. En los casos que los traficos observados en
dichos afios eran mayores a los proyectados, se asumié el dato observado. Final-
mente, se proyectd la demanda a partir del afio 2021 utilizando las elasticidades y
proyeccién del PIB, ajustando el aflo 2022 con el equivalente a un 50% del impac-
to de la pandemia observado en 2021.

Para las concesiones que no entregaban modelos razonables, por ejemplo, por
contar con una serie muy corta de trafico, se aplicaron supuestos de elasticidad
razonables tomando en consideracion los crecimientos de las otras concesiones.

Aligual que en la metodologia utilizada en el ICD anterior, se considerd que se
requiere un aumento de capacidad de 2 a 3 pistas por sentido cuando la proyec-
cion de la Hora 30 alcanza los 3.200 veg/h. Asi mismo se consideran aumentos de
capacidad de 3 a 4 pistas cuando se alcanzan los 4.800 veg/h.

En la figura siguiente se presenta como ejemplo el flujo horario para la plaza
de peaje Zapata de la Ruta 68 en sentido a Santiago. En este ejemplo, la Hora 30
resulta ser 3.196 veq/h.”

Fuente: Elaboracion propia.

“El detalle de la metodologia puede
ser revisada en el ICD 2018-2027.

® En el Anexo 2 se encuentran los
graficos de todas las plazas anali-

zadas.
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Figura 4.6: Demanda horaria plaza de peaje Zapata sentido a Santiago (R68)
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de MOP Concesiones.
Aplicando los crecimientos para la Ruta 68 se obtiene la proyeccion de la Hora
30 de esta plaza-sentido. Seglin se observa en la siguiente figura esta plaza reque-
rirfa de una 32 pista el afio 2022 y de una 42 pista en 2028.
‘ ( h ( Figura 4.7: Proyeccion Hora 30 plaza de peaje Zapata sentido a Santiago (R68)
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Fuente: Elaboracion propia.



En la tabla siguiente se muestra un resumen de los requerimientos de aumen-
to de capacidad. Se pudo constatar que la mayorfa de ellos estan incorporados en
las futuras concesiones programadas, quedando solo 3 concesiones con requeri-
mientos adicionales.

Tabla 4.4. Resumen inversiones por requerimientos de aumento de capacidad

Concesion

R5 Tramo Santiago —

Inversién por aumento de capacidad
(MM US$)

Requerimientos de capacidad
2022-2026 2027-2031

Aumento de capacidad entre antiguo peaje Lampa y Nogales

Il Los Vilos a3x3 Verhota |
Camino Santiago - . o o
15 Colina— Los Andes zeS;qﬁu;e(r)e 4a pista desde 2029 en las Canteras en direccion Ver Nota 1
(R57) g
Interconexion Vial Se comienzan a requerir 3as pistas desde el 2022 en algunos
16 Santiago — Valparaiso—  tramos-sentidos. Y luego en 2028 se vuelve a requerir Ver Nota 1
Vifia del Mar aumento de capacidad a 4 pistas.
o Se requieren 3as pistas en la direccion mas cargada de la ruta
19 Red Vial Litoral Central g 2\ it de 2027 y en la Ruta F94 en 2029, K o0
Autopista Santiago — A partir de 2025 se requieren 3as pistas entre Talagante y
0 San Antonio, (R78) Melipilla. Verhotal
A partir de 2024 se requiere aumentar la capacidad a la altura
) del peaje Quinta (a 3 pistas) y en Angostura (a 4 pistas. En
R5, Tramo Santiago — 2025 se requiere una 32 pista en el Acceso Sur. (aprox. 193
22 Talcay Acceso Sura k) 193 283
Santiago. ) . .
Luego, el 2031 se vuelve a requerir una pista adicional en el
Acceso Sur y en el sector de Angostura (aprox. 90 km)
B -
26 ‘ Concequ RS, Tramo En 2026 en Rio Claro se requieren 3as pistas. Ver Nota 1
Talca - Chillan
33 RS, Tramo Collipulli - Eh .203.1' se necyemta_n 3as pistas por Quepe Ver Nota 1
Temuco Licitacién prevé varias ampliaciones
36 RS, Tramo Rio Bueno - Ampliacion tramo Frutillar-Puerto Montt 38 38
Puerto Montt
Total de inversiones por incrementos de capacidad no contempladas en nuevos contratos 248 371

Nota 1: Inversion contemplada en nuevos contratos (sequndas concesiones).
Fuente: Elaboracion propia en base a lo publicado por el MOP y distintas concesionarias.
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En algunas concesiones el flujo presenta un aumento en meses estivales, como
es el caso del tramo Vallenar — Caldera de la Ruta 5. En la siguiente figura se mues-
tra el flujo por hora de la plaza Puerto Viejo de esta concesion.



Figura 4.8: Flujo por hora plaza Puerto Viejo de concesién Ruta 5 Tramo Vallenar — Caldera
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de MOP Concesiones.

En estos casos no se propone la construccion de mas pistas, pero si buscar
soluciones operacionales que permitan aumentar la capacidad en las plazas de
peaje al menos.

Concesiones viales en construccion

Las inversiones de obras actualmente en ejecucién identificadas para las dis-
tintas concesiones, que corresponden a mejoras de una concesion en operacion,
fueron incorporadas en el punto anterior (ID 12, 1D 13, ID 27 e ID 30).

Se identifican, sin embargo, las siguientes nuevas concesiones cuyas obras se

estima que terminen antes de diciembre de 2031, y que requieren de una inversion
total de 2.771 millones de USS.

Tabla 4.5. Resumen general inversiones estimadas concesiones en construccion

Extension

(km) Concesion

Inversion total por obras
pendientes de ejecutar
(MM USS)

2022-2026 2022-2031

PSP Total o
Definitiva
(estimada)

Inicio de
obras

Inicio Fin
Concesion

3 R25: Rutas del Loa 136 Abr-18 Abr-58 Ago-20 Ene-25 245 245
22 Concesion RS Los

8 Vilos — La Serena - tramo 16 Oct-19 2049 o VPI Ene-23 Nov-26 338 338
urbano
22 Concesion RS Los

8 Vilos — La Serena - tramo 229 Oct-19 2049 o VPI Ene-23 Nov-26 182 182
interurbano

23 R66: Camino de la Fruta 142 Nov-19 2064 o VPI Ago-21 Nov-28 428 499

26 R>TramoTalca-Chilén o0 cq Mar-21  20530VPl  Mar-23 Mar-28 595 713
+ bypass

32 Ruta Nahuelbuta 55 Abr-18 2053 o VPI Oct-20 Ene-24 205 205

39 Puente sobre canal de 27 . ) ) Mar-25 587 587
Chacao

Total 2.581 2771

Nota: La inversion correspondiente a la Ruta G21, Accesos a Centros de Esqui, se incluye en las inversiones de Vialidad Urbana.

Fuente: Elaboracion propia a base de lo publicado por el MOP.



Las inversiones para la segunda Concesién de Ruta 5 tramo Talca Chillan y el
tramo interurbano de la segunda Concesién de Ruta 5 tramo Los Vilos — La Sere-
na, no habian sido identificados en el ICD 2018-2027, lo que equivale a USS$ 895
millones adicionales que se agregan en esta edicion del informe.

Eltotal de la inversion asumida en el ICD anterior para los proyectos en agenda
o en licitacién y que hoy se encuentran en construccién, aumenté en 200 millones
de US$ segun se muestra en la siguiente tabla detallado por concesion.

Tabla 4.6. Comparacion inversiones estimadas concesiones en construccion vs ICD 2018-2027
Inversion total por proyecto

Considerada en ICD Considerada en ICD Avance de las obras

2018-2027 como concesiones 2022-2031, como 2028-2027
en agenda o en licitacion concesiones en construccion

Esta obra ha avanzado a diciembre de 2021
R25: Rutas del Loa 273 273 un 10%, mientras que en el ICD anterior se
esperaba un 80% de avance al 2022

En el ICD anterior, este proyecto estaba
previsto para el periodo 2023-2027. A la

22 Concesion R5
fecha, este proyecto se encuentra en etapa de

105 Vilos —La 133 338 Ingenieria Definitiva. Se estima iniciar las obras

Serena - tramo :

urbano en el Sector Urbano Coquimbo-lLa Serena,
durante el primer semestre del afio 2023 seglin
MOP.

RE6: Camino de la Lafs obras de este proyecto no han comenzado,

Fruta 600 499 mientras que en el ICD anterior se esperaba un

25% de avance al 2022

A diciembre 2021, las obras fisicas llevan un
14% de avance, mientras que en el ICD anterior

Ruta Nahuelbuta 230 228 se esperaba terminar el proyecto durante el
primer quinquenio, es decir maximo durante el
2022, ahora se proyecta para el 2024.

A octubre 2021, la obra llevaba un 30% de

Puente sobre canal avance, mientras que en el ICD anterior se
740 839 X .

de Chacao esperaba terminar el proyecto a mas tardar el

2022, ahora se proyecta para el 2025.

1.976 2177

Nota: La inversion correspondiente a la Ruta G21, Acceso a Centros de Esqui, se incluye en las inversiones de Vialidad Urbana.
Fuente: Elaboracion propia a base de lo publicado por el MOP e ICD 2018-2027.
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Mantencion vias concesionadas

Para mantener condiciones de seguridad, buen estado del pavimento y nivel
de servicio, todas las concesiones deben incluir, en sus presupuestos, obras de
mantencion y conservacion.

Se asumio que durante el periodo 2022-2026 las concesiones que requeriran
mantencion son las actuales, con un total de 3.234 km de extension, mientras que
en el periodo de 2027 a 2031, la longitud de vias a mantener incluye las concesio-
nes en construccion lo que da un total de 3.673 kilémetros.

Para efectos de estimar el monto anual requerido para la mantencion de las
actuales autopistas interurbanas concesionadas se asumié un valor promedio de
inversion inicial de 2 millones de délares por kilometro y un 5% anual de ese mon-
to para mantencion. Con lo anterior se obtiene un monto de US$ 323 millones y
US$ 367 millones por afio, que se deberia invertir en mantener las actuales au-
topistas interurbanas en cada periodo analizado. Para el caso de las estimaciones
incluidas en este informe, se supuso un valor promedio anual fijo.

En resumen, los totales estimados para el periodo de analisis corresponden a
los que se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 4.7. Resumen general inversiones estimadas para mantencion concesiones

Periodo 2022-2026
(MM USS)

1.617

Periodo 2022-2031
(MM USS$)

3.453

Fuente: Elaboracion propia.

En el ICD 2018-2027, los montos para el primer quinquenio y decenio asocia-
dos a mantencion de infraestructura vial concesionada fueron de 1.615 millones
de dolares y 3.230 millones de délares, respectivamente. Es decir, en esta nueva
version del ICD los montos se incrementaron levemente durante el segundo quin-
quenio, debido a que en esta actualizacion, se contabilizaron 439 kildmetros mas
en el total de infraestructura concesionada.



Concesiones en agenda o en licitacion

Como se menciond anteriormente, existen 3 proyectos de concesion que se
encuentran en proceso de licitacion y 13 en agenda para el periodo 2022 y 2023°.

Para la estimacion de las inversiones en cada quinquenio, se realizaron supues-
tos respecto de las fechas de inicio y fin de las obras. Con lo anterior se estimo
la proporcién de la inversidn de cada proyecto a ejecutarse entre el 2022 y 2027.
La parte de la inversion no ejecutada en el primer quinquenio se asume para el
segundo quinquenio.

Tabla 4.8. Supuestos periodo de obras de las concesiones en agenda o en licitacion

Fecha estimada Proporcion de

- la inversion a
ID  Concesion

Llamado a licitacién Inicio obras Fin obras ejecutarse en
2022-2027

22 Concesion Autopista Santiago —

- i . . .
20 San Antonio, (R78) Adjudicada, Nov-21 Ene-24 Dic-28 80%
a iTe . i —
27 2 Concesion Ruta 5: Chillan En curso Ene-24 Dic-27 100%
Collipulli
Concesion Vial Ruta Longitudinal . o
40 Chiloé (R5) En curso Jul-25 Dic-27 100%
. B o
1 \Z/Hgsonces‘on Ruta > Santiago - Los 2022 (2°Trim) Ene-26 Dic-30 38%
. p o
15 2 Conceswon Ruta 57 Santiago 5023 Ene-27 Dic-31 18%
Colina - Los Andes
16 22 Concesion Ruta 68 Dic-21 Jun-25 Dic-30 45%
. B
2g 22 Concesion Acceso Norte 2 2022 Ene-26 Dic-30 38%
Concepcién
. o B~
33 22 Concesion Ruta 5 Tramo Collipulli 2023 Ene-27 Dic-31 18%
- Temuco
. iy o
34 2 Concgswon Ruta 5 Temuco .R\.o 2022 Ene-26 Dic-30 38%
Bueno (incluye Accesos a Valdivia)
4 Ruta 5 Iquique — Antofagasta 2022 (2°Trim) Ene-26 Dic-30 38%
5 Ruta5 Caldera - Antofagasta 2022 (2°Trim) Ene-26 Dic-30 38%

Concesion Vial Autopista
38 Metropolitana de Puerto Montt 2023 Ene-27 Dic-31 18%
(incluye tramo urbano)

Concesion Interconexién Vial

42 Copiulemu —Hualqui - Puerto 2022 (4°Trim) Ene-26 Dic-30 38%
Coronel

43 Concesion Ruta del Villarrica 2022 (4°Trim) Ene-26 Dic-30 38%

44 Concesion Ruta Pie de Monte 2022 (1erTrim) Ene-26 Dic-30 38%

45 Concesion Vial Ruta Fronteriza 2023 (4°Trim) Ene-27 Dic-31 18%

Entrelagos

Fuente: Elaboracion propia.

® No se han considerado los proyec-
tos en agenda para los afios 2024 y
2025, debido a la incertidumbre de
su fecha de licitacién y consecuen-
temente el inicio de las obras.
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Considerando los montos de inversion publicados por el MOP y los supues-
tos anteriores, se estimaron las inversiones indicadas en la tabla siguiente para
cada proyecto, totalizando para el primer quinquenio US$ 3.697 millones y para
el decenio USS 7.961 millones. Estos valores difieren de los estimados en el ICD
anterior, (US$ 1.700 millones y USS$ 3.089 millones, respectivamente), debido
principalmente a que en el ICD anterior no se incorporaban las inversiones de
las segundas licitaciones de concesiones existentes, salvo por los aumentos de
capacidad que pudiesen haber requerido. Por otra parte, algunos de los proyec-
tos que estaban considerados, aumentaron la inversion requerida (Concesion Vial
Ruta Longitudinal Chiloé, por ejemplo) y se agregaron proyectos que avanzaron de
etapa y se encuentran por licitar.

Tabla 4.9. Inversiones estimadas para concesiones en agenda o en licitaciéon (millones de US$)

Inversiones por periodo

Inversion total (MM USS$)

o Inversion total
Extension (km)

(MM USS$)
2022-2026 2022-2031

20 22 Concesion Autopista Santiago — San Antonio, (R78) 132 513 410 513
27 22 Concesioén Ruta 5: Chillan — Collipulli 161 477 477 477
40  Concesion Vial Ruta Longitudinal Chiloé (R5) 110 507 507 507
11 22 Concesion Ruta 5 Santiago — Los Vilos 218 768 294 768
15 22 Concesion Ruta 57 Santiago — Colina — Los Andes 116 473 87 473
16 22 Concesion Ruta 68 141 1213 543 1213
28 22 Concesion Acceso Norte a Concepcion 89 460 176 460
33 22 Concesién Ruta 5 Tramo Collipulli - Temuco 144 250 46 250
34 ZAéCCCec;r;(;easi\(j;;{il\J;:)S Temuco -Rio Bueno (incluye 172 734 58 734
4 Ruta5 Iquique — Antofagasta 370 402 154 402
5 Ruta5 Caldera — Antofagasta 470 628 241 628
38 E/I(z)nncte;s(ii(:]r;{\:iyael ﬁ::il)opij'ﬁga:li';ropolitana de Puerto 34 396 73 396
42 gl(j;rctisi(c:’)gr(ljr:eelrconexién Vial Copiulemu — Hualqui — 39 144 o5 144
43 Concesion Ruta del Villarrica 86 512 196 512
44 Concesion Ruta Pie de Monte 20 335 128 335
45 Concesion Vial Ruta Fronteriza Entrelagos 13 149 27 149

7.961 3.697 7.961

Fuente: Elaboracion propia a base de lo publicado por el MOP.

Vialidad interurbana no concesionada

En el caso de la vialidad interurbana no concesionada, es posible estimar la
inversion ejecutada para compararla con la inversién estimada en el ICD anterior.

Usando como supuesto la ejecucién lineal de los montos, entre enero 2018 y
septiembre de 2021 el avance deberfa corresponder al 75%, de la inversion identi-
ficada en el ICD 2018-2027 para el periodo 2018 a 2022, lo que llega a alrededor
de USS$ 4.742 millones. A septiembre de 2021, el gasto ha sido de US$ 4.646
millones.



Tabla 4.10. Inversiones en vialidad interurbana no concesionada ejecutada (millones de US$)

Periodo Tipo inversion Gasto Direccion de Vialidad ~ Comentario

2018 1127

2019 Regular 1.352

2020 1.182

2021a Regular 817 62% del presupuesto del afio
septiembre FET 167 29% del presupuesto del afio

2018 a Regular 4.479 94% de lo estimado en ICD anterior
septiembre 2021 Total con FET 4.646 98% de lo estimado en ICD anterior

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Direccién de Planeamiento del MOP.

Segun informacién de la Direccién de Planeamiento del MOP, para el afio
2022 se han decretado gastos por US$ 1.328 millones, mas US$ 635 millones
asignados por el FET’. Para el afio 2023 existen inversiones por US$ 1.219 millones
decretadas.

En la siguiente figura se puede observar la distribucién por region de estos
gastos. Se observa que, tal como se previd en el ICD anterior, la region de Los La-
gos es la zona donde se realizaron la mayor cantidad de inversiones en el periodo
2018 a 2020.

Figura 4.9: Inversiones en vialidad interurbana no concesionada ejecutada por regién (US$ Millones)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Direccion de Planeamiento del MOP.

7 FET: Fondo de Emergencia Tran-
sitorio Covid 19, creado por ley
21.288 en 2020 para solventar los
gastos y atender las necesidades
derivadas de la crisis sanitaria cau-
sada por la enfermedad Covid-19.
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Sin considerar los montos asignados por el FET, se observa un gasto anual pro-
medio entre 2018 'y 2023 de 1.253 millones de USS, el cual desciende a 1.215 mi-
llones de USS si se excluyen las inversiones relacionadas con puentes. Lo anterior
permite suponer un gasto promedio de 38 millones de US$ anuales relacionadas
a puentes.

Tabla 4.11 Inversiones en vialidad interurbana no concesionada promedio 2018-2023 (millones de USS$)

Gasto real o decretado Inversion incluyendo puentes (MM USS) Inversién sin puentes (MM USS$)
2018 Gasto real 1127 1.120
2019 Gasto real 1352 1342
2020 Gasto real 1182 1175
2021 Arrastre proyectado 1.310 1.260
2022 Arrastre proyectado 1.328 1.228
2023 Arrastre proyectado 1.219 1164
Promedio 2018-2023 1.253 1.215

Nota: Para el calculo del promedio no se consideraron las inversiones por parte del FET
Fuente: elaboracion propia en base a datos de la Direccién de Planeamiento del MOP.

Puentes

Como se menciono anteriormente y dada la relevancia que tienen los puentes
para la integracion territorial del pais y su rol en la resiliencia de la infraestructura,
se incluye en este ICD por primera vez informacion relativa a estas infraestructu-
ras.

En particular, se dispone de los montos de inversion en vialidad interurbana no
concesionada con recursos de arrastre proyectados para los afios 2022 a 2025, que
incluyen aproximadamente USS 113, 79, 55 y 20 millones de inversiones anuales
en puentes, respectivamente.

En la figura siguiente se indican las inversiones en puentes por region.

Figura 4.10: Inversiones en estructuras tipo puente, presupuestos decretados 2022 a 2025 (millones de USS$)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Direccién de Planeamiento del MOP.



La proporcién del total de inversién de vialidad interurbana no concesionada
correspondiente a inversiones en estructuras tipo puente equivale a 5,7% en 2022
y 6,5% en 2023.

A continuacion, se muestra esta proporcion por region.

Figura 4.11: Proporcion de la inversién en estructuras tipo puente proyectada, 2022 y 2023
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la Direccién de Planeamiento y el Sistema Integral de Gestién de Solicitudes del MOP.
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Inversiones en vialidad no concesionada

Considerando la informacion anterior, para los afios 2022 y 2023 la vialidad
no concesionada sin puentes considera los montos programados para dichos afios,
por otro lado, el monto de la glosa FET sin las inversiones asociadas a puentes
asciende a US$ 620 millones. Dado que los montos de inversion en vialidad no
concesionada no han variado significativamente afio a afio, se considerara para los
aflos 2024 y siguientes, el promedio de inversion estimada sin puentes de 1.215
millones de US$ anuales.

Para las inversiones relacionadas a puentes, se consideraran los montos de

inversion decretados para el periodo 2022-2025, y para los afios 2026 y siguientes,
el promedio historico de 38 millones de USS$ anuales.

Tabla 4.12. Resumen general inversiones estimadas en vialidad interurbana no concesionada

Periodo 2022-2026 Periodo 2022-2031
(millones de USS) (millones de USS)
Vialidad no concesionada sin puentes(1) 6.656 12.730
Vialidad no concesionada solo puentes 305 497
Total Vialidad no concesionada 6.961 13.226

Nota 1: Incluye 620 millones de USS$ de inversién decretada en el marco del FET.
Fuente: elaboracion propia.

Para una siguiente version del ICD se recomienda indagar en las inversiones
rutinarias y/o nuevas inversiones en puentes mayores para ser agregados.






Resumen total de inversiones

En la siguiente tabla se presentan los montos de inversion requeridos para un
sistema vial interurbano, concesionado y no concesionado, que permita entregar
los niveles de servicio necesarios para aumentar la competitividad y eficiencia. A
modo de comparacién, también se muestran las inversiones indicadas en el ICD
anterior.

Tabla 4.13. Resumen total inversiones vialidad interurbana concesionada y no concesionada
Item Detalle Inversion (millones de USS)

ICD 2018-2027 ICD 2018-2027
2018-2022 2018-2027

2022-2026 2022-2031

Concesiones en operacion: Inversion ya

1 . 231 231 566 566
definida en contratos
Q > Concesiones en operacion: Necesidades 248 371 458 692
de aumentos de capacidad
3 Concesiones en construccion 2.581 2.771 110 110
4 Mantencion vias concesionadas 1.617 3.453 1.615 3.230
5 Concesiones en agenda o en licitacion 3.695 7.961 1.700 3.099
Vl.aUdad interurbana no concesionada 6.656 12730
6  (sin puentes) 6.323 12.646
“ h ( Puentes 305 497
Total 15.334 28.013 10.772 20.343

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior destaca que mas del 45% de la inversién esperada para el
periodo 2022-2031 corresponde a proyectos de vialidad interurbana no concesio-
nada incluyendo puentes. Cabe recordar que las inversiones realizadas en este tipo
de proyectos se han mantenido relativamente constante en el tiempo, por lo que
su ocurrencia es altamente probable.

El segundo item, en términos de monto de inversion, corresponde a las obras
de concesiones en agenda o en licitacién, con un 30% del total de inversiones es-
timadas en vialidad interurbana. En contraposicion al punto anterior, este tipo de
inversion también es altamente probable que ocurra, pero podria desplazarse en el
tiempo o concentrarse en una mayor proporcién durante el segundo quinquenio.

En la tabla 4.14 se muestra la distribucion de la inversion en vialidad interur-
bana por region®, donde se observan montos de inversion importantes en las re-
giones de Los Lagos, Valparaiso, Metropolitana, Biobio y Araucania, concentrando
mas del 50% de la inversién requerida.



Tabla 4.14. Resumen total inversiones estimadas en vialidad interurbana por region

Periodo 2022-2026

Periodo 2022-2031

Region (MM USS$) (MM USS)
Arica y Parinacota 348 665
Tarapaca 393 804
Antofagasta 966 1.855
Atacama 632 1.289
Coquimbo 1.182 1.844
Valparaiso 1.641 3.213
Metropolitana 1.376 2.651
O'Higgins 6971 1.160
Maule 1.259 1.992
Nuble 285 437
Biobio 1.473 2674
La Araucania 1.195 2.550
Los Rios 777 1.609
Los Lagos 2324 3.770
Aysén 356 671
Magallanes 282 534
No regionalizable 154 294
Total 15334 28.013

Fuente: Elaboracion propia.
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Recomendaciones

La vialidad interurbana es fundamental en la conectividad, desarrollo y creci-
miento econémico del pafs. Con base en lo reportado y el estado actual de este
tipo de infraestructura, se presentan las siguientes recomendaciones.

Actualmente, la generacién de nuevos proyectos de infraestructura vial rele-
vante ocurre por el término de concesiones actuales, por el analisis individual de
concesionarios respecto de sus concesiones o bien, por la presentacion de ideas de
privados, las cuales suelen requerir de largos procesos para llegar a ser de interés
publico.

En ese sentido, seria recomendable la elaboracion de estudios que permitan
anticiparse a requerimientos de capacidad desde un punto de vista mas estraté-
gico y continuo, de modo que estos antecedentes sirvan para la planificacion de
nuevas concesiones. En esa linea, el ICD es un valioso esfuerzo para la identifica-
cion de necesidades y la creacion de nuevas oportunidades de inversion tanto
publicas como privadas.

Se recomienda también aumentar la frecuencia con la que se estudian cam-
bios en la capacidad de la infraestructura, para lo cual se requeriria que la Autori-
dad a cargo de los estudios y aprobaciones de los proyectos revisara sus procesos
para hacerlos mas agiles.

Por otro lado, se aconseja mantener los avances en la tecnologia de las infraes-
tructuras. Todas las ultimas concesiones incluyen sistemas de cobro del tipo free-
flow, lo que no solo permite mejorar significativamente la capacidad de atencién
en las plazas de peaje, sino también avanzar en el monitoreo de flujo constante.

Sumado a lo anterior, se recomienda avanzar en la elaboracién, mantencién
y claridad de las bases de datos publicas de inversion. A modo de ejemplo, podria
generarse una categorizacion de mayor especificidad en cuanto al tipo de infraes-
tructura (puente, autopista, conexion, etc.) o al tipo de obra ejecutada (manten-
cion, construccion, ampliacion, entre otras). Esto permitiria generar andlisis de
mayor profundidad en cuanto a las necesidades del pais, para asi incluir medidas
progresivas en futuras planificaciones de infraestructura.

La categorizacion adecuada del tipo de infraestructura ayudaria, a su vez, a la
ultima recomendacion: hacer seguimiento a la inversion relativa a puentes, tanto
para su mantenimiento como para la generacion de nuevas infraestructuras. Este
tipo de construccion representa un elemento indispensable para mantener la re-
siliencia del pais, permitiendo la conectividad vial y abastecimiento basico de las
ciudades en caso de eventos naturales catastréficos.

En sintesis, la vialidad interurbana podria mejorarse alin mas si se aumenta la
frecuencia con la que es analizada la capacidad ante cambios por trafico inducido
y se promueve la inclusion de tecnologia (mediante plazas free-flow y bases de
datos efectivas).

La mitad de las inversiones estimadas en el presente ICD 2022-2031 corres-
ponde a vialidad no concesionada, lo que ha seguido la tendencia histérica del
gasto, pero que sin embargo no necesariamente es indicativo de una mejora del
estandar acorde con el nivel de desarrollo esperado por la poblacion. Serfa reco-
mendable contar con informacién unificada para todo el pais que dé cuenta de
requerimientos de la infraestructura existente y nueva a nivel mas local que la
vialidad concesionada. Es un desafio para los Gobiernos Regionales impulsar pro-
yectos y nuevas ideas que atiendan sus necesidades.
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Anexo 4.1

Listade
Concesiones,
estado y extension

Fecha estimada . Extension
Estado Concesion de llamado a Extension actuales y nuevas
licitacion (km) (km)
En operacion 1 Alternativas de acceso a Iquique 78,4 3.234

2 Autopistas de la Region de Antofagasta 201

6 R5 Tramo, Vallenar — Caldera 227

7 Ruta 5, Tramo La Serena — Vallenar 186,5

8 22 Concesion RS Los Vilos-La Serena - tramo interurbano 229

10 Ruta 43, Coquimbo 86

il R5 Tramo Santiago — Los Vilos 218

12 Tunel El Melén 5.2

13 Camino Nogales — Puchuncavi 43

14 Camino Internacional Ruta 60 CH 90

15 Camino Santiago — Colina — Los Andes (R57) 16

16 Interconexion Vial Santiago — Valparaiso — Vifia del Mar 141

19  Red Vial Litoral Central 77

20  Autopista Santiago — San Antonio, (R78) 132

21 Variante Melipilla 8

22 RS, Tramo Santiago-Talca y Acceso Sur a Santiago. 237

26 22 Concesion RS, Tramo Talca — Chillan 195

27 RS, Tramo Chillan — Collipulli 161

28  Acceso Norte a Concepcion 89

29 Ruta Interportuaria Talcahuano-Penco 14,6

30 R160, Tramo Tres Pinos — Coronel 89

31  Autopista Concepcién — Cabrero 103

33 R5, Tramo Collipulli-Temuco 144

34 RS, Tramo Temuco — Rio Bueno 172

36 RS, Tramo Rio Bueno — Puerto Montt 136

37 R5, Tramo Puerto Montt — Pargua 55




Fecha estimada . Extension
- Extension
Estado Concesiodn de llamado a actuales y nuevas
o (km)
licitacion (km)
En 3 R25: Rutas del Loa Ene-25 136 439
o UEge 8% 22 Concesion R5 Los Vilos-La Serena - tramo urbano Nov-26 16
18 Ruta G21, Acceso a Centros de Esqui Mar-29 31
23 R66: Camino de la Fruta Nov-28 142
26* 22 Concesion R5, Tramo Talca — Chillan (Bypass) Mar-28 56
32  Ruta Nahuelbuta Ene-24 55
39  Puente sobre canal de Chacao S/ 2,7
Licitacion en 20  Autopista Santiago — San Antonio, (R78) Adjudicada, 132 110
curso Nov-21
27-2  2a Concesion Ruta 5: Chillan - Collipulli 161
40  Concesion Vial Ruta Longitudinal Chiloé (R5) 10
2as 11-2 22 Concesién Ruta 5 Santiago — Los Vilos 2022 (2°Trim) 218 (0]
Lidtagionss 15-2 22 Concesién Ruta 57 Santiago - Colina - Los Andes 2023 16
en carpeta
16-2 22 Concesion Ruta 68 Dic-21 141
28-2 22 Concesion Acceso Norte a Concepcion 2022 89
33-2 22 Concesion Ruta 5 Tramo Collipulli - Temuco 2023 144
34-2 22 Concesion Ruta 5 Temuco -Rio Bueno 2022 172
Nuevas 4 Ruta 5 Iquique — Antofagasta 2022 (2°Trim) 370 1224
IEfiziienzs 5 Ruta 5 Caldera — Antofagasta 2022 (2°Trim) 470
en carpeta
35  Rutas de Acceso a Valdivia (Parte de 22 Concesién Ruta 5 2022 92
Temuco -Rio Bueno)
38  Concesion Vial Autopista Metropolitana de Puerto 2023 34
Montt (incluye tramo urbano)
42 Concesion Interconexion Vial Copiulemu - Hualqui - 2022 (4°Trim) 39
Puerto Coronel
43 Concesion Ruta del Villarrica 2022 (4°Trim) 86
44 Concesion Ruta Pie de Monte Llamado 2022 20
(TerTrim)

45  Concesion Vial Ruta Fronteriza Entrelagos 2023 (4°Trim) 113
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" Los modos de transporte son las
modalidades necesarias para llevar
a cabo los desplazamientos. Inclu-
yen el peaton, la bicicleta, el coche,
el autobus, el camion, los ferroca-
rriles, el transporte fluvial y mari-
timo (barcos, canales y puertos), el
transporte aéreo (aeroplanos, aero-
puertos y control del trafico aéreo),
incluso la unién de varios o los tres
tipos de transporte. (Fuente: Anas,
A., & Moses, L. N. (1979). Mode
choice, transport structure and ur-
ban land use. Journal of Urban Eco-
nomics, 6(2), 228-246)

Resumen ejecutivo

La Crisis Climatica, el aumento de la congestion en las ciudades y el creciente
malestar social, demandan el desarrollo de ciudades sostenibles, armdnicas y co-
hesionadas. Para esto, se requiere que las politicas publicas y las obras de infraes-
tructura fomenten viajes eficientes, asequibles, seguros, saludables y que hagan
cada vez mas productivas las areas urbanas.

En este capitulo se realiza un diagndstico de la movilidad en nuestras ciuda-
des, con énfasis en el transporte publico, el transporte activo y en la equidad, re-
siliencia y competitividad de las capitales chilenas. Adicionalmente, se estimaron
los requerimientos de inversién de infraestructura urbana para los préximos afios,
los que provienen de los Planes Maestros de Transporte vigentes en cada ciudad y
de las obras de conservacion y mantencion de calles y veredas.

Uno de los temas discutidos en el diagnostico es el vinculo entre infraestruc-
tura especializada y el uso de diferentes modos’. En particular, se establece que el
desarrollo de obras para el transporte sostenible (publico y activo) esta fuertemen-
te relacionado con el aumento en el uso de estos modos. Esto también se muestra
en la experiencia chilena, exhibiendo modelos a seguir (como el de Concepcion
y Rancagua - Machali) y también ciudades con tareas pendientes (e.g. Copiapo,
Puerto Montt y la conurbacion Coquimbo - La Serena). Lo anterior muestra que a
través de la infraestructura es posible impulsar mejores formas de transportarse.

Otro desafio para nuestras ciudades es la friccidn entre diferentes modos. Esto
se expone en algunas areas urbanas como consecuencia del alto flujo de camiones,
los que congestionan y provocan siniestros viales en zonas altamente pobladas. A
su vez, la ausencia de politicas que promuevan el transito seguro de ciclistas ha
causado un aumento de los accidentes mortales relacionados a este modo duran-
te el 2020. Estas situaciones son elementos que debe ser atendidos a través de
infraestructura especializada para vehiculos pesados y también para ciclos, prote-
giendo a las personas y mejorando los tiempos de traslado y la competitividad de
las ciudades.

Respecto al consolidado de obras necesarias, se han identificado mayores
requerimientos de inversion en vialidad urbana para el periodo 2022-2031 que
para la década estudiada en el dltimo ICD (2018-2027). Este analisis incluye las
inversiones de los Planes Maestros de Transporte de cada ciudad y las obras de
conservacion y mantencion de calles y aceras.



Tabla 5.1: Inversion urbana requerida 2022-2031

Inversion requerida (MM USS)  Inversion requerida (MM USS)

Inversion requerida (MM US$)

2022-2026 2027-2031 2022-2031
Plan maestro 7.037 12.323 19.360
Reposicion y reparacion de 17.752 17.752 35.504
aceras y vialidad + vialidad
Total 24.789 30.075 54.864

Fuente: Elaboracion propia.
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2 Transformando la Movilidad Ur-
bana: Introduccién a la Planeacion
del Transporte para Ciudades Sos-
tenibles UCL (University College
London).

® Guia para la elaboracién de un
plan de movilidad. Diciembre 2018,
Elaborado por Steer

Resefla del sector

A lo largo de la historia de las ciudades, la movilidad urbana y las actividades
que desarrollan las personas han sido elementos intimamente ligados.

Durante el siglo XIX y comienzos del siglo XX, la caminata fue el modo domi-
nante en las metrépolis, permitiendo traslados cortos y el acceso a los servicios
reunidos en las cercanias de las zonas residenciales. Luego, el creciente uso de la
bicicleta logré que este modo concentrara cerca de la mitad de los traslados en
algunas ciudades, ampliando las posibilidades de acceso de los ciudadanos y faci-
litando significativamente los desplazamientos. Sin embargo, a partir de la década
de los 50, la masificacion del automovil ha significado que este modo se consti-
tuya como el dominante en nuestras metropolis, permitiendo viajes mas largos
y comodos para una parte de la poblacion, pero también mas contaminantes e
ineficaces respecto al espacio urbano”.

Esto no fue un problema en la mayoria de las ciudades a lo largo de la segunda
mitad del siglo XX, ya que el nimero de automdviles no conseguia copar la viali-
dad disponible, ni tampoco las consideraciones medioambientales lograban calar
en la poblacion general.

Hoy en cambio, la situacién ha cambiado. Nuestra generacion enfrenta de-
safios que deben ser resueltos desde la movilidad urbana: el cambio climatico, la
congestioén en las ciudades, la emergencia del Covid y el creciente malestar social
demandan el desarrollo de ciudades sostenibles, armoénicas y cohesionadas.

Para esto, los instrumentos de planificacion y las politicas publicas deben pro-
mover formas de movilizacion que sean incluyentes, asequibles, seguras, compati-
bles con el medio ambiente, que promuevan la salud publica y que hagan cada vez
mas competitiva y productiva a la ciudad’.

El posicionamiento de las ciudades

Las ciudades son espacios fundamentales para el progreso de las naciones. En
ellas se desarrollan un sinnimero de actividades que determinan la calidad de vida
de las personas y la competitividad de los paises.

Como fue expuesto en el Informe de Infraestructura Critica para el Desarro-
llo 2018-2027, el ranking “Quality of living city” compara distintas ciudades del
mundo con respecto a diferentes elementos, entre los cuales estan los siguientes:

+  Entorno politico, solidez institucional.
+  Entorno econdmico, servicios financieros, tipo de cambio.
+ Ambiente socio-cultural, libertad de las personas y los medios.

+  Servicios médicos, riesgos de contagios, tratamiento de residuos, calidad del
aire.

+ Instalaciones educacionales y calidad de la educacién.

+ Servicios publicos, agua, electricidad, transporte, control de congestién.
+ Instalaciones para recreacion.

+  Bienes de consumo, disponibilidad y acceso a bienes.

+  Vivienda, disponibilidad, equipamiento, capacidad de mantencion.



+ Ambiente natural, climay riesgos de desastres naturales.

En la actualizacion 2019 de este indice, Santiago aparece en el puesto 93,
mejorando su posicion respecto al afio 2017 (95), pero aun lejos de las mejores
ubicaciones. Al revisar en detalle el ranking, en los primeros 75 puestos no aparece
ninguna ciudad latinoamericana, siendo Montevideo la primera de la region (pues-
to 78). A su vez, ninguna otra ciudad de Chile aparece en el listado, develando el
rezago del resto de las metropolis nacionales respecto a su posicion global y la
competitividad que logran.

Por su parte, el Indice “/ESE Cities en Motion 2020™* exhibe en su ranking a
Santiago en la posicién 68, siendo la ciudad mejor ubicada de Latinoamérica.

Tabla 5.2: Ranking de ciudades de América Latina EISE, 2020

Posicion regional Posicion global 2017 Posicién global 2018 Posicion global 2019
Santiago-Chile 1 85 75 68
Buenos Aires-Argentina 2 87 94 90
Montevideo-Uruguay 3 109 108 110
Panama — Panama 4 16 16 n3
San José - Costa Rica 5 113 115 14

Fuente: IESE 2020

En este indicador Santiago ha expuesto mejoras significativas, pasando desde
la casilla 85 en el 2017, a la posicion 68 en el Ultimo afio.

Pese a esto, nuestra capital alin se encuentra lejos de las mejores ciudades, lo
cual se ve al comparar sus resultados respecto a los 5 primeros lugares del ranking.

Tabla 5.3: Santiago vs. las 5 ciudades mejor posicionadas en ranking IESE 2020

Categoria Santiago Londres Nueva York Reikiavik
Gobernanza 94 2 30 44 26 25
Planificacion urbana 40 2 1 12 23 125
Tecnologia 94 6 8 20 22 58
Medio ambiente 29 35 69 48 6 1
Cohesion social 80 64 151 74 51 14
Proyeccién internacional 62 1 6 2 30 15
Movilidad y transporte 42 3 1 2 56 57
Capital humano 97 1 3 6 9 22
Economia 103 14 1 13 3 86
Posicion Ranking 2019 68 1 2 3 4 5

Fuente: IESE 2020

* Center for Globalization and Stra-
tegy y el Departamento de Estrate-
gia del IESE Business School.
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® Encuesta Nacional de Salud.

Aqui destacan margenes de mejora respecto a Economia, Capital Humano,
Gobernanza y Tecnologia. Por otra parte, sobresalen mejores evaluaciones en
temas como Medio Ambiente, Planificacién Urbana y Movilidad y Transporte. A
partir de esto, es posible concluir que la estrategia de Movilidad adoptada en San-
tiago, la cual combina un sistema de transporte publico integrado, inversiones en
infraestructura mayor para el transporte publico (como lineas de Metro), obras de
conectividad a lo largo de la ciudad, ademas de la politica de Electromovilidad,
parece ser la correcta.

Pese a esta buena noticia, nuevamente ninguna otra ciudad del pais es consi-
derada dentro de las metropolis evaluadas, lo que se debe a la baja notoriedad y
competitividad de las restantes capitales regionales. Esto debe ser leido como un
llamado a avanzar en equidad territorial a través de inversiones que aseguren un
mejoramiento de la movilidad urbana, priorizando la integracién de los diferentes
modos de transporte y promoviendo la movilidad sostenible.

Transporte Activo, Transporte Publico, { Equidad,
i

Resiliencia y Competitividad en la movilidad

Los desafios que enfrentan nuestras ciudades son diversos y complejos, por lo
que deben ser abordados con distintas politicas que en conjunto promuevan un
mejor lugar para vivir. En este sentido, entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la ONU destaca el de Ciudad y Comunidades Sostenibles, ademas del aparta-
do de Industria, Innovacidn e Infraestructuras. En estos objetivos aparecen metas
vinculadas a promover el transporte activo, el transporte publico y la elaboracion
de infraestructura fiable y resiliente. Lo anterior, para apoyar el desarrollo humano
y econdmico con especial foco en los grupos excluidos.

De esta forma, en este capitulo se pretende abordar la Movilidad Urbana a
partir de 3 elementos fundamentales a la hora de mejorar la calidad de vida de
las comunidades: el transporte activo, el transporte publico y la competitividad,
resiliencia y equidad en las infraestructuras.

El Transporte activo se basa en la capacidad que tenemos de desplazarnos
empleando Unicamente la energia de nuestro propio cuerpo, ya sea caminando, en
bicicleta o en cualquier otro modo no motorizado. Por esta cualidad, esta forma
de transportarse se ha presentado como una atractiva solucién a los problemas
de congestion, contaminacion, salud publica, y costos de transporte a los que se
enfrentan nuestras ciudades.

En este sentido, la movilidad activa se alza como la forma de trasladarse mas
eficiente al utilizar el espacio vial, ya que, al caminar una persona no emplea mas
de 1 metro cuadrado, mientras que en bicicleta usa cerca de 2 m2. Esto difiere, por
ejemplo, del automovil que necesita 9 metros cuadrados del espacio. Este modo
también es amigable con el medio ambiente, ya que permite ahorros significativos
de contaminantes y ruido al compararlo con los otros modos disponibles. Esto se
vuelve fundamental en la crisis climatica en la que nos encontramos.

Respecto a la salud de las personas, mas del 85% de los chilenos declara no
realizar ninguna actividad fisica®, lo cual conlleva una serie de riesgos producto
del sedentarismo. En este sentido, pequefios cambios hacia la movilidad activa
podrian contribuir a fortalecer el sistema inmune, respiratorio y cardiovascular,
ademas de mejorar el metabolismo y las articulaciones.

Con respecto a los costos, caminar y utilizar la bicicleta son los modos mas
accesibles para parte importante de la poblacién excluida, ayudando a realizar sus
actividades sin desembolsar grandes sumas de dinero.

Pese a lo anterior, no todos los viajes pueden completarse plenamente a través
del Transporte Activo debido a las condiciones de los ciudadanos, la extension de



los viajes o las caracteristicas topologicas de la ciudad. En este contexto, el Trans-
porte Publico surge como una alternativa que entrega a las personas un medio
para acceder a las oportunidades que la ciudad entrega.

Entre los beneficios que expone el transporte publico estan ser un modo poco
contaminante respecto a los viajes en auto, eficiente con el espacio vial, inclusivo,
integrador y econdmico. Estas cualidades se vuelven significativamente relevantes
en el contexto de malestar social al que nuestra generacion se enfrenta. En este
sentido, la promocion de politicas de transporte publico que protejan el medioam-
biente, que descongestionen, que entreguen estandares de calidad a todos los
ciudadanos y que promuevan el encuentro socialmente a través de una tarifa ac-
cesible se torna esencial.

Una solucién atractiva para promover el transporte publico y el transporte
activo es el concepto de calles completas. Estas obras se definen como vias di-
sefiadas para dar espacio seguro a todos los usuarios, independiente de su edad,
habilidades o modos de transporte. En este sentido, esta reconfiguracion de la
vialidad permite redistribuir el espacio publico, dando prioridad a los modos mas
eficientes, mejorar la seguridad vial y dinamizar el comercio local®.

En otro orden de cosas, el proceso de electrificacion de los buses de diversos
sistemas de transporte publico en Chile contribuye decididamente a disminuir el
ruido, ademas de reducir a cero las emisiones de gases de efecto invernadero.
Esta politica debe ser acompafiado con las obras necesarias, las que incluyen la
infraestructura de carga y modificaciones a la red eléctrica. Avanzar velozmente
en este proceso sentara las bases para la masificacion de la electromovilidad en el
transporte privado.

Finalmente, el ultimo elemento que sera analizado sera la Equidad, Resilien-
ciay Competitividad de nuestras ciudades. Como ya se comento, la desigualdad
entre las infraestructuras de Santiago con respecto a las regiones es un problema
que debe resolverse si se quiere avanzar hacia un trato justo entre los ciudadanos.
Elementos como lineas de Metro, pistas solo bus, estaciones intermodales, pa-
vimentacion de vias, infraestructuras para la bicicleta o areas peatonales deben
priorizarse en las zonas que han sido excluidas de dichos avances.

A su vez, la crisis climatica ha puesto de manifiesto la necesidad de que las
infraestructuras sean resilientes, soportando eventos cada vez mas extremos y
recurrentes. Esto se traduce en marejadas, aludes, temporales, sequias, tempera-
turas extremas e incendios forestales, frente a los cuales nuestras ciudades deben
estar preparadas. A lo anterior, se suman los desafios habituales derivados de los
terremotos, lo que en conjunto puede atentar contra la conectividad, el desarrollo
y la prosperidad de las comunidades.

La ausencia de inversion en infraestructura en regiones y la vulnerabilidad a
los eventos extremos ponen a gran parte de las metrépolis chilenas en una situa-
cion desfavorable a la hora de desarrollar actividades productivas. Por lo anterior,
si se quiere avanzar en equidad territorial, se debe apostar por politicas publicas
que promuevan la competitividad de las diferentes capitales regionales a través de
facilidades para la movilidad de las personas y los bienes.

6 https://www.cedeus.cl/wp-con-

tent/uploads/2019/09/Calles-Com-
pletas-experiencia-y-aplicabili-
dad-en-Chile_CEDEUS-2019.pdf
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7 IPCC: Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Clima-
tico (IPCC)

8 “Impacts of Climate Change on
Transport: A focus on road and rail
transport infrastructures” (JRC)

Situacion actual y diagndstico

Las ciudades de nuestro pais son diversas en sus caracteristicas sociales, eco-
ndmicas y productivas. Estas cualidades impactan en las actividades desarrolladas
por las personas y, por tanto, en la movilidad urbana. Por lo anterior, estas diferen-
cias deben ser atendidas a la hora de proponer politicas publicas en cada una de las
ciudades, para asi responder a las necesidades de las comunidades.

Las capitales regionales del norte tales como Arica, Iquique — Alto Hospicio,
Antofagasta y Copiapd comparten ciertas caracteristicas que son relevantes al
momento de tomar decisiones de inversion. Las actividades en Arica e Iquique es-
tan altamente asociadas al turismo y a sus puertos. Por otra parte, las actividades
y flujos vehiculares en Iquique, Antofagasta y Copiapd estan intimamente ligados
a la actividad minera, donde en algunos casos la interaccion de camiones y otros
flujos vehiculares generan impactos importantes de abordar.

Adicionalmente a las particularidades de cada una, como la condicién limitro-
fe con otros paises, sus caracteristicas geograficas, y la distribucion interna de ac-
tividades y estructura de sus viajes, conducen a problematicas que las distinguen
unas de otras.

Luego se localizan algunas de las ciudades capitales con mayor nimero de
habitantes del pais. La conurbacion Coquimbo — La Serena se alza como la ciudad
mas poblada del norte del pais y la cuarta a nivel nacional con mas de 500.000
habitantes. Esta metrépolis hoy se presenta como un polo econémico, turistico,
comercial y de servicios.

El Gran Valparaiso, conurbacion que integra las comunas de Valparaiso, Vifia
del Mar, Concdn, Villa Alemana y Quilpué, es la segunda metrépolis mas poblada
después del Gran Santiago, compartiendo este puesto con el Gran Concepcion.
Los viajes dentro de la conurbacién se originan en comunas dormitorio como Quil-
pué y Villa Alemana, hacia otras con servicios y comercio, como Vifia del Mar y
Valparaiso. Otro elemento que caracteriza y genera un desafio a la planificacion de
transporte, es la geografia de la conurbacién, con poblaciones localizadas en zonas
altas y de dificil acceso, principalmente en Vifia del Mar y Valparaiso, ademas de
los retos que implica la presencia de uno de los principales puertos del pais.

Rancagua, donde en los ultimos afios se ha consolidado la conurbacion ha-
cia el drea rural de Machali, presenta algunas problematicas de transporte dadas
justamente por la expansién urbana. Esta ciudad destaca a su vez por una amplia
infraestructura ciclista, de la mano con un uso de la bicicleta bastante superior a
otras ciudades.

Varias de las capitales regionales de la zona sur como Chillan, Temuco — Padre
las Casas y Valdivia, basan gran parte de su productividad en la actividad forestal
y, en segundo lugar, en la industria de alimentos. La presencia de rios en Valdivia
representa un elemento a tener en consideracion a la hora de planificar la movili-
dad en la ciudad, en particular desde el punto de vista de la resiliencia. Lo anterior
debido a que los puentes son un elemento particularmente vulnerable frente a los
impactos del cambio climatico (IPCC” & Joint Research Centre®).

En la ciudad de Puerto Montt, que por su ubicacion es la puerta de entrada del
archipiélago de Chiloé y la Patagonia chilena, destaca la extension urbana hacia



el sector de Alerce generando la necesidad de mejorar los niveles de servicio de las alternativas de
conexion actuales que ya se encuentran saturadas. Cabe mencionar que la ciudad se destaca como
aquella con la mayor particion modal® en modo auto a nivel nacional, generando un desafio parti-
cular tanto para los requerimientos de infraestructura como para las medidas de desincentivo del
uso de auto.

Algunas de las capitales regionales del sur tales como Temuco y Coyhaique, suman a sus desafios
de transporte el combate a los efectos de la contaminacién, particularmente en invierno, donde las
emisiones debido a la calefaccion impactan significativamente las ciudades.

La capital regional mas austral de Chile es Punta Arenas, y desarrolla principalmente actividades
portuarias, de pesca, industriales (vinculadas a los hidrocarburos), de servicios y comerciales. En
particular, la Zona Franca es un centro de particular importancia'.

Finalmente, en el valle del Maipo se ubica el Gran Santiago, la capital del pafs y hogar de cerca
de 7 millones de habitantes en una superficie de 78 mil hectareas. Esta metrépolis estd compuesta
por la provincia de Santiago, mas las comunas de Puente Alto y San Bernardo. La ciudad alberga acti-
vidades financieras, administrativas, industriales, de servicio y comerciales, experimentando un alto
dinamismo y exhibiéndose como una de las ciudades mas importantes de Latinoamérica.

A lo largo de su historia, Santiago ha vivido significativos cambios. Desde su origen colonial a
las orillas del rio Mapocho hasta su crecimiento y conurbacién con suburbios como La Cisterna,
Conchali, Puente Alto o Maipy, la ciudad se ha expandido y complejizado. Hoy, esta metropolis
cuenta con una red de Metro de 140 kilémetros y 136 estaciones, a la cual se sumaran nuevas lineas
y extensiones en los proximos afios. Adicionalmente, el sistema posee cerca de 7.000 buses, de los
cuales 10% son eléctricos.

Pese a estos avances, la crisis del Coronavirus ha hecho retroceder notablemente el uso del
transporte publico: para agosto del 2021, las validaciones (bips) de los buses de Red Movilidad se
encontraban 50% bajo un mes normal mientras que los traficos en las autopistas urbanas ya esta-
ban por sobre los flujos pre-pandemia. Esta circunstancia ha generado una situacion de congestion
que supera los niveles del 2019, pero movilizando menos personas que las que transitaban para ese
entonces"". Esto también esta ocurriendo en el resto de las capitales regionales del pafs, contexto
que se ve agravado por las limitaciones de algunos sistemas de transporte publico.

° La particién modal es la manera
en la que se reparten los viajes entre
los distintos medios de transporte
disponibles en la ciudad.

" En el Anexo 1, se exponen las
principales particularidades de las
capitales regionales del pais, con
mayor detalle que en este apartado,
con la finalidad de guiar la toma de
decisiones respecto a las inversio-
nes en movilidad urbana que deben
ser desarrolladas.

TMTT.

Vialidad IUrbana

O®O

Infraestructura Critica para el Desarrollo Sostenible 2022-2031



Figura 5.1: Pasajeros transportados en buses, metro y tren. Santiago de Chile 2020-21 versus 2019
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(octubre a diciembre 2019).
Fuente: DTPM, 2021

Figura 5.2: Trafico en 6 autopistas urbanas'. Santiago de Chile 2020-21 versus 2019
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(octubre a diciembre 2019).
Fuente: MOP concesiones
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Las 6 autopistas consideradas

son: Acceso Vial Aeropuerto, Con-
cesion Internacional Sistema Orien-

te

Poniente Costanera Norte, Con-

cesién Variante Vespucio - El Salto

Kennedy (Tunel San Cristobal),

Sistema Américo Vespucio Norpo-
niente, Av. El Salto - Ruta 78, Siste-

m

a Américo Vespucio Sur. Ruta 78

- Av. Grecia y Sistema Norte-Sur.



En este escenario de creciente saturacion vial, los buses en superficie son los
primeros afectados, disminuyendo la velocidad de circulacién, reduciendo la fre-
cuencia ofrecida y acrecentando los tiempos de viaje y espera. Este empeoramien-
to en la calidad del servicio puede generar nuevas pérdidas para el sistema si no
se toman las medidas necesarias. A su vez, el fendémeno descrito solo agrava el
resto de las crisis a las que nos enfrentamos como pais: el cambio climatico y el
malestar social.

Dado este complejo escenario, las autoridades de todas las ciudades deben
promover politicas que hagan el transporte publico mas atractivo y seguro. Asi,
la priorizacion de nuevas lineas de metro, teleféricos o tranvias, la creacion de
mas vias preferentes para los buses en superficie y la instauracion de puntos para
la intermodalidad con la bicicleta deben ser medidas urgentes para las distintas
ciudades del pais”. Solo a través de politicas que promuevan formas de moviliza-
cién incluyentes, accesibles, compatibles con el medio ambiente y equitativas sera
posible lograr ciudades mas sustentables.

Transporte Publico

A medida que aumenta la proporcion de viajes en modos sostenibles (como la
bicicleta o el transporte colectivo), mas saludable se considera la particion modal,
ya que se paga, contamina y congestiona menos por un viaje promedio. Por otro
lado, si una porcién muy relevante de los viajes se realiza en transporte privado,
puede que sea necesario realizar politicas para modificar algunos de ellos.

En nuestro pais, la particion modal de viajes motorizados muestra al Gran
Concepcion con un mayor uso del transporte publico que el resto de las capitales
regionales. Esto se ve reflejado en que cerca del 70% de los viajes motorizados se
realizan usando taxi colectivo, bus o Biotren. Esto es consistente con los niveles
de infraestructura de priorizacién de transporte publico por habitante con los que
cuenta esta capital regional. Lo anterior muestra que a través de la infraestructura
es posible impulsar formas de transportarse mas sostenibles.

En el otro extremo, la ciudad en la que mas se emplea el transporte privado es
Copiapo, seguida muy de cerca por Puerto Montt. En ambas localidades no existen
infraestructuras que prioricen el transporte colectivo y el nivel de servicio dista del
razonable segun el diagndstico de diferentes estudios. A lo anterior, en Copiapd
se suma cierta discontinuidad en la red vial, lo cual hace mas complejo el transito
correcto de buses.

™ En el Anexo 2 se incluye un re-
sumen de algunas caracteristicas
de las ciudades y conurbaciones
analizadas.
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Figura 5.3: Particién modal de viajes motorizados
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Valparaiso por su parte cuenta con la red del Metro de Valparaiso (Merval).
Esta obra conecta Limache con el puerto en menos de 1 hora. Sin embargo, esta
capital regional posee solo 9 kilémetros de vias exclusivas para el transito de buses.
De hecho, pese a ser ciudades que albergan similar numero de habitantes, el Gran
Valparaiso cuenta con cerca de la mitad de los kildmetros de infraestructura para
el transporte colectivo que los construidos en el Gran Concepcidn. Esta escasez
de facilidades ha contribuido en el deterioro de la calidad del transporte colectivo
del Gran Valparaiso, pasando de una particion modal motorizada del 72% en el
ano 1998 a un 50% en el 2014. Por lo anterior, se torna fundamental la oferta de
alternativas de calidad, como la ampliacion de la red de metro (metro Placilla-Val-
paraiso y Refiaca Alto) y los teleféricos en zonas altas de Valparaiso y Vifia del Mar.

Figura 5.4: Red de infraestructura para el Transporte Publico por cada 100.000 habitantes (km)
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Otra ciudad que requiere ser analizada en detalle es Antofagasta. La capital de
la region homonima cuenta con mas de 430.000 habitantes y no posee ninguna
obra significativa para mejorar el nivel de servicio del transporte colectivo. Esta
ausencia de facilidades ha devenido en un uso del transporte privado que ronda
el 60% de los viajes. Por lo anterior, resulta urgente acelerar la realizacién de in-
fraestructuras para el transporte publico en la ciudad, como el corredor paralelo
a la via férrea y la pista solo bus por el eje Av. Héroes de la Concepcion — Oscar
Bonilla - Carlos Oviedo Cavada.

Adicionalmente, otro elemento fundamental para incentivar los viajes en
transporte publico es la distancia al paradero mas cercano. Los datos de este indi-
cador exponen desafios pendientes en la Region de Aysén, O'Higgins y Valparaiso.
Todas ellas con una distancia promedio superior a los 700 metros, valores muy por
sobre un estandar accesible'*. Otras regiones con medias elevadas son Antofagas-
tay Los Lagos, con mas de 400 metros de distancia promedio al paradero mas
cercano. Esto exhibe la necesidad de invertir en paraderos asequibles, seguros y de
buen estandar para acercar a los ciudadanos al transporte colectivo.

Figura 5.5: Distancia a paraderos de transporte publico mayor a nivel regional (metros)
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A su vez, el Estado ha comenzado un proceso de adopcién de buses eléctricos
en distintas ciudades del pais. Lo anterior, con el objetivo de mejorar la calidad del
servicio y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero. Esta adquisicion
de e-buses significara la llegada durante el afio 2022 de cerca de 1.000 e-buses al
Gran Santiago, 170 a Arica, 100 a Copiapo, 40 a Antofagasta, 35 al Gran Valparai-
s0, 20 a Rancagua — Machali, 11 a Talca, 11 a Puerto Montt, y 10 a Temuco — Padre
Las Casas'*, lo que ubica a Chile en la vanguardia mundial respecto a la electrifi-
cacion de sistemas de transporte masivos. Esta politica de cambio tecnoldgico
continuard su marcha durante los proximos afios, hasta lograr que para el 2040
todos los buses de transporte publico urbano sean eléctricos'.

Para realizar adecuadamente esta transformacion, se requeriran inversiones
relevantes en infraestructura de soporte. Esto cobra mayor importancia al con-
siderar los terminales, los que tendradn que modernizarse para cumplir adecua-
damente con las necesidades de las nuevas flotas. La construccion de estos elec-
tro-terminales deberd tener en cuenta el espacio y la capacidad eléctrica para los
nuevos cargadores, ademas de la reformulacion de los patios de mantenimiento y
zonas de circulacion para acompafiar el cambio tecnologico.

" Fuente de la declaracion de la
Ministra del MTT, septiembre 2018.
¥ Cada licitacion tiene niveles de
avance distintos, desde concursos
publicos realizados hasta bases a la
espera de aprobacién de Contralo-
ria de la Republica.

"¢ Compromisos medioambientales
de Chile (NDC).
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Transporte Activo

Con respecto al transporte activo, nuevamente se ven grandes diferencias en el
nivel de desarrollo de las infraestructuras entre las capitales regionales. Dentro de
las ciudades con redes de ciclovias més avanzadas estan Rancagua - Machaliy Tal-
ca. Estas dos localidades poseen cerca de 25 kilémetros de ciclovias por 100.000
habitantes, desplegando redes densas, conectadas y directas para sus habitantes.
Esta oferta ha permitido que para el afio 2018, las regiones de O'Higgins (Ran-
cagua — Machali) y del Maule (Talca) sobresalgan como las con mayor uso de la
bicicleta como el medio de transporte habitual.

Lo anterior muestra que la elaboracion de redes de ciclo-facilidades de buen
estandar y disponibles entre los principales pares origenes - destino entregan una
alternativa de movilidad deseable para ciudadanos, oportunidad que debe ser
aprovechada por la autoridad.

Figura 5.6: Ciclovias existentes y en ejecucién por 100.000 habitantes (km)
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Figura 5.7:

Red de Ciclovias de la comuna de Rancagua
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Fuente: Catastro Nacional de Ciclovias, 2021

En el otro extremo aparecen experiencias menos exitosas como Arica, lquique
— Alto Hospicio, Antofagasta o La Serena - Coquimbo, todas localidades con bajo
uso de la bicicleta para el afio 2018, y una insuficiente red de ciclo - rutas.

Figura 5.8: Uso de bicicleta por region (Encuesta Nacional de Medio Ambiente 2018)
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Medio de transporte utilizado con mayor frecuencia. Porcentaje de respuestas bicicleta.

Fuente: Encuesta Nacional de Medio Ambiente 2018
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Adicionalmente, recientes estudios han indicado que el uso de la bicicleta
ha aumentado significativamente como consecuencia de la pandemia del CO-
VID-19". Esto permite concluir que los datos de uso de la bicicleta expuestos son
menores a los experimentados hoy en las calles.

Con respecto a las principales barreras para el uso de la bicicleta como medio
de transporte, en Chile se destacan la distancia y la falta de seguridad'®. Estos ele-
mentos pueden ser abordados a través de la infraestructura, transformandose en
un componente mejorable a partir de una correcta planificacion e implementacion
de nuevos proyectos.

En particular, estudios han destacado que el uso de la bicicleta estd fuerte-
mente relacionado con la infraestructura ciclo-inclusiva disponible, siendo las
ciudades de Talca y Rancagua — Machali ejemplos de esto. Sin embargo, la in-
fraestructura disponible no genera retroalimentacién positiva Unicamente con el
uso de la bicicleta sino también con la disminucién en el riesgo de accidentes. A
su vez, el aumento en el numero de ciclistas en ruta contribuye positivamente a
minimizar los riesgos de siniestros viales. Lo anterior, permite construir un circulo
virtuoso para el uso de la bicicleta a partir de infraestructura especializada'.

Esto queda reflejado a nivel nacional al observar el crecimiento historico de la
Region Metropolitana, donde el uso de la bicicleta aumentd desde un 3,9% en el
afio 2012 hasta un 8% el 2018. De esta forma, al acompafiar este incremento de
uso con un aumento en los kilometros de ciclovias disponibles, se logrd disminuir
el numero de ciclistas fallecidos durante esta ventana de tiempo.

Figura 5.9: Evolucion ciclistas fallecidos y ciclovias Gran Santiago
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7 Encuesta Asociacion Chilena de
Seguridad, 2021.

"® Incentivo al uso de la bicicleta
en Chile y en la experiencia com-
parada, Claudia Cuevas Saavedra,
Biblioteca del Congreso Nacional
de Chile.

" Fuente: The Dutch Road to a high
level of cycling safety (Schepers et
al.,, 2017)

Fuente: Carabineros de Chile — Conaset —MTT — Minvu— CNDU

Pese al progreso en el uso de la bicicleta como modo de transporte, aun falta
por avanzar para acercar las ciudades chilenas a los mejores estandares interna-
cionales. Esto queda de manifiesto al notar que ninguna ciudad chilena destaca
en el ranking de ciudades ciclo-amigables Copenhagenize Index. Este indicador
examina la infraestructura ciclo-inclusiva, la cultura e imagen de la bicicleta, la
particién modal, la seguridad, las politicas gubernamentales, entre otros elemen-
tos relevantes para el uso de este medio. En la versién 2019 de este ranking, entre
las 20 ciudades destacadas no aparece ninguna ciudad chilena, mientras si aso-
man capitales de paises de ingresos similares a Chile, como Bogota (Colombia) y
Ljubljana (Eslovenia).



La caminata por su parte también se levanta como una alternativa gratuita,
sin emisiones y eficiente en traslados de corta distancia. Para incentivar estos be-
neficiosos viajes es fundamental el estado de las veredas, las cuales deben permi-
tir el desplazamiento de adultos mayores, personas en situacion de discapacidad,
embarazadas y nifios. De esta forma, si la infraestructura es amigable con estos
grupos, lograra ser universal para cualquier usuario. En el caso contrario, si no se
mantienen adecuadamente las obras o simplemente no existen, las areas que de-
bian permitir la caminata se alzaran como una barrera frente al peatén.

En Chile, el estado de las sendas no es el deseable. Esto se expone al notar
que ninguna region del pais posee mas del 60% de sus veredas en buen estado
de pavimentacion. Entre las regiones con resultados regulares estan Atacama, Co-
quimbo, Nuble, Los Lagos y Magallanes con un indicador entre el 60% y el 50%.
Estas regiones, pese a liderar los resultados a nivel nacional, exponen un margen
de mejora relevante.

Figura 5.10: Porcentaje de manzanas con veredas con buena calidad de pavimento por regién
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Fuente: Sistema de Indicadores y Estandares de Desarrollo Urbano INE, 2018

En el otro extremo estan las 2 regiones mas nortinas del pais: Arica y Parinaco-
ta y Tarapacd, ambas con menos del 30% de sus veredas en un estado deseable.
Estos datos exponen la urgencia de inversiones decididas en pavimentacion de
veredas, para asi fomentar la caminata en nuestras ciudades.

Equidad, Resiliencia y Competitividad en la movilidad

La infraestructura disponible es un elemento esencial en la equidad, resiliencia
y competitividad de nuestras ciudades. La posibilidad de que las personas cuenten
con accesibilidad a las diversas oportunidades que brindan nuestras capitales es
una forma de avanzar en justicia social.
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% Buckle, 1.G. y Werner, SD.
(2003). Quantifying the seismic re-
silience of highway networks using
a loss-estimation tool. 29th US - Ja-
pan Bridge Engineering Workshop.
Japon, Noviembre de 2013

#' De Solminihac, H., Azta, G. y
Acufia, J. (2020). Diez Recomen-
daciones al Sistema de Evaluacion
Social de Proyectos de Chile

La equidad en la movilidad se debe abordar desde distintas perspectivas, va-
rias de ellas ya discutidas previamente en las secciones de Transporte Publico y
Transporte Activo. En particular, brindar alternativas de movilidad de bajo costo,
que no contaminen y que no generen barreras para ningun ciudadano es un im-
perativo del que debe hacerse cargo la autoridad. Esto se torna relevante a la hora
de pensar la ubicacion de los paraderos, mantener las veredas o tomar decisiones
sobre construir o no ciclo-facilidades. En este sentido, las politicas de inversion
deberan tener especial atencion en los grupos de mayor cuidado, como los adultos
mayores, nifios, mujeres, personas con movilidad reducida y ciudadanos de bajos
ingresos.

La resiliencia por su parte es un concepto asociado a la capacidad que tiene
una infraestructura de absorber, anticiparse, adaptarse, recuperarse y superar si-
tuaciones adversas®. En particular, respecto a las ciudades, la resiliencia se esta
analizando cada vez con mayor atencion en vista de que se espera que los desas-
tres naturales sean cada vez mas frecuentes producto del Cambio Climatico.

Una forma de abordar la resiliencia en la movilidad de nuestras ciudades es la
accesibilidad. Este enfoque plantea que, perfeccionando el acceso de las personas
a los distintos modos de transporte, las ciudades podran tener mejores respuestas
frente a situaciones adversas. En esta misma linea se ha planteado la necesidad
de construir ciudades mas caminables, con el fin de reducir la dependencia que
puedan tener las urbes a los largos desplazamientos a través de la infraestructura
disponible. Esto requiere definir politicas de localizacién de viviendas y comercios,
a la par de desarrollar obras que fomenten los traslados a pie sin descuidar el resto
de los modos. De esta forma, la ya mencionada politica de calles completas surge
como una alternativa atractiva, que también brinda seguridad, oportunidades co-
merciales y un espacio equilibrado a todos los usuarios.

Otro de los caminos para aumentar la resiliencia de las ciudades es dotar de
infraestructura redundante o con mayor capacidad de resistir eventos adversos. Lo
anterior, enfocado principalmente en los puntos criticos de las localidades (puen-
tes, tuneles y vias prioritarias de transporte de carga). En este sentido destaca la
importante de invertir en puentes para asegurar la conectividad en ciudades como
el Gran Concepcion y Valdivia.

Cabe sefialar que las metodologias de evaluacion social de proyectos actuales
no consideran la resiliencia. El documento “Diez Recomendaciones al Sistema de
Evaluacion Social de Proyectos de Chile”™" menciona algunos analisis respecto de
como hacerlo. Entre las alternativas se recomienda considerar en los proyectos
los beneficios asociados a la resiliencia a través de la valorizacion de los posibles
riesgos. Ademas, se aconseja incluir aquellos beneficios derivados de la relacién
positiva entre la inversion en infraestructura vial y el desarrollo economico de las
regiones.

Respecto a la competitividad de las capitales regionales, la infraestructura
cumple un rol fundamental en permitir e incentivar que las actividades producti-
vas ocurran de manera eficiente. Para esto, las redes viales son esenciales, ya que
la cantidad y calidad de ellas impactaran en el quehacer econémico y social. Para
evaluar esto, se ha obtenido informacion de la oferta vial de las capitales regiona-
les de Chile, comparandola respecto a su nimero de habitantes.



Figura 5.11: Indicador km de red vial por cada 100 mil habitantes
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Fuente: Elaboracion propia en base a Secretaria de Transporte, 2010 - 20175.

Destaca el caso de Puerto Montt con el indicador mas bajo de oferta vial por
habitante. Esto se retroalimenta negativamente con el alto uso del transporte pri-
vado en la ciudad, generando una importante situacion de congestion vial. En el
otro extremo destacan las ciudades de Talca, Punta Arenas y Coyhaique con la
mayor vialidad por persona.

Situacion de la movilidad post-pandemia

Como se reportd anteriormente, la pandemia ha tenido impactos sobre la mo-
vilidad. Los modos de transporte publico masivos han visto fuertemente mermada
su demanda, la que auin se encuentra por debajo de lo experimentado antes de los
confinamientos. Los viajes en auto, en cambio, ya estan en niveles iguales o mayo-
res a los observados previo al inicio de la pandemia, recuperando la baja durante
las restricciones de la movilidad. Sin embargo, la situacion estd en permanente
cambio, impidiendo tener certezas de cudl sera el efecto permanente de la pande-
mia en la eleccion modal urbana.

Finalmente, respecto al transporte de carga, si bien se podria haber esperado
un efecto negativo debido al impacto econémico que gener6 la pandemia, los
flujos se incrementaron por los cambios en los patrones de consumos de las perso-
nas. Uno de los factores que explica esto es la penetracion del comercio electroni-
co durante el confinamiento, el que pasé de un 7% del total de comercio en 2019
hasta un 20% durante el afio 2020 Este cambio podria mantenerse en el tiempo
e incluso podria seguir creciendo posterior a la pandemia, lo que se debe consi-
derar en los requerimientos de planificacion e infraestructura de carga y logistica.

2 Camara Nacional de Comercio
(CNC).
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Estimacion de requerimientos de
inversion 2022 — 2031

El enfoque para estimar los requerimientos de inversion esta basado, tal como
en los informes ICD anteriores, en dos componentes principales: los proyectos de
los Planes Maestros de Transporte Urbano y las obras de conservacién de las in-
fraestructuras. En primer lugar, se emplea la inversidn requerida para llevar a cabo
la cartera de proyectos de las ciudades de acuerdo con los planes de cada una y
los avances visualizados a la fecha. En segundo lugar, se usa la inversion reque-
rida para la conservacion y mantencion de calles y aceras existentes. Existe una
tercera componente respecto de la inversion requerida por otra vialidad que se
encuentran con capacidad insuficiente o niveles de servicio bajos, que requeririan
mejoramientos, pero estos no se encuentran contemplados en los planes oficiales
de las ciudades y su probabilidad de ejecucién se considera baja.

Requerimiento de inversion en cartera de proyectos
de cada ciudad

En esta primera seccidn se analizan los requerimientos de inversion de acuerdo
con los Planes Maestros de Transporte Urbano construidos en cada una de las
capitales regionales. La Secretaria de Planificacion del Ministerio de Transportes
(SECTRA) lleva a cabo periddicamente la construccion y actualizacion de los Pla-
nes Maestros de Transporte en las grandes ciudades de Chile y aquellas de tamafio
medio:

“Estos planes involucran inversiones de cierta
magnitud, orientadas al desarrollo de los Sistemas de
Transporte Urbano, en concordancia con el desarrollo

urbano previsto para las ciudades, como son las
inversiones en infraestructura vial, en el mejoramiento
del transporte publico, o en sistemas automaticos de
control de transito. Estos Planes estan conformados
por un conjunto de iniciativas que responden a las
necesidades de movilidad, actuales y futuras, de los
habitantes de la ciudad a partir de una vision integral
de su sistema de transporte en concordancia con el
desarrollo urbano previsto para ella.” (Secretaria de
Transporte, 2022)%

# http://www.sectra.gob.cl/planes_
transporte_urbano/definicion.htm



La metodologia aplicada para estimar los requerimientos de inversién asocia-
dos a los Planes de Transporte de cada ciudad tuvo como primer paso la revision
de la documentacion mas actualizada de Sectra y la obtencién de la cartera de
proyectos que conforma los planes de cada capital regional. De los mismos estu-
dios se obtuvieron las inversiones asociadas a cada proyecto.

Considerando las 16 capitales regionales los planes totalizan una inversion de
USS$ 23.758 millones. A continuacion, se presentan las inversiones asociadas al
plan de cada capital regional. También se han calculado las inversiones estimadas
en relacion con los habitantes de cada ciudad, observandose alta variabilidad entre
ellas. Cabe destacar que los planes tienen distinta antigliedad dependiendo de la
capital regional, habiendo sido todos construidos en el periodo 2006 a 2018.

Tabla 5.4: Inversiones de los planes por capital regional (millones de US$)

Capital regional

Inversion plan (millones USS)

Arica 86,1
Iquique - Alto Hospicio 120,4
Antofagasta 681,2
Copiapo 189
La Serena - Coquimbo 3821
Cran Valparaiso 2.045,2
Gran Santiago 17.387,4
Rancagua - Machali 172,
Talca 188,9
Chillan 113,2
Concepcién 671,8
Temuco - Padre las Casas 6817
Valdivia 4515
Puerto Montt 502,6
Coyhaique 12,3
Punta Arenas 72,5
Total 23.757,8

Fuente: Elaboracion propia en base a los Planes Maestros de Transporte Urbano, Sectra 2006 - 2018

Figura 5.12: Inversién de planes de transporte por capital regional
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Los planes estan conformados por: (i) proyectos de infraestructura vial, que
incluyen mejoramientos menores y otros proyectos de mayor envergadura como
autopistas urbanas, (i) proyectos de transporte publico como lineas de metro y
corredores, (iii) proyectos de acceso a puertos y (iv) proyectos para modos activos
como ciclovias y peatonalizacion.

En la tabla se presentan las inversiones definidas en los planes de transporte de
cada ciudad, distribuidas en estas categorias.

Tabla 5.5: Inversiones de planes maestros por ciudad y categoria de proyecto

Infraestructura Infraestructura ctos modos

acceso puertos VE activos
Arica 51 54,8 26,3 - 86,1
Iquique - Alto Hospicio - 12,6 7,9 - 120,4
Antofagasta 241 82,3 358 - 681,2
Copiapd - 165,5 23,4 - 189
La Serena - Coquimbo 19,8 2979 64,4 - 3821
Cran Valparaiso - 981,4 1.063,8 - 2.045,2
Gran Santiago - 8.168 9.201,7 17,6 17.387,4
Rancagua - Machali - 169,6 2,5 - 1721
Talca - 188,9 - - 188,9
Chillan - 92,5 20,7 - 13,2
Concepcién 6,8 478,7 186,2 - 671,8
Temuco - Padre las Casas - 576,1 105,6 - 681,7
Valdivia - 278,9 136,7 36 451,5
Puerto Montt - 449,4 46,3 6,9 502,6
Coyhaique - 12,3 - - 12,3
Punta Arenas - 62,8 9,7 - 72,5
Total 272,7 12.171,6 11.253,1 60,5 23.757,8

Fuente: Steer en base a los Planes Maestros de Transporte Urbano, Sectra 2006 - 2018

Figura 5.13: Distribucién de inversiones de planes maestros, por ciudad y categoria de proyecto
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Fuente: Steer en base a los Planes Maestros de Transporte Urbano, Sectra 2006 - 2018



Salvo por las ciudades de Talca y Coyhaique en todas se incluyen proyectos de
transporte publico, en su mayoria corredores. En los planes se identifican proyectos
relevantes como mejoramientos de acceso al puerto, en las ciudades de Arica,
Antofagasta y Concepcién. Ampliacién de la red de metro en Santiago, incluyendo
extensiones de Lineas 2,3y 4 y nuevas lineas 7, 8 y 9 ademas del teleférico Bicen-
tenario. En el caso del Gran Valparaiso el plan incluye dos nuevas lineas de metro
en el Gran Valparaiso, una en el sector de Refiaca Alto y otra que une Curauma con
el centro de la comuna de Valparaiso. Adicionalmente se incluyen tres proyectos
de teleférico en los sectores altos de Valparaiso y Vifia.

Los planes incluyen también proyectos de autopistas urbanas. En el Gran San-
tiago se encuentran en el plan proyectos como el Orbital Sur que en su versién
inicial conecta el Acceso Sur con Ruta 78. También se incluye la Ruta G-21 hacia el
sector de Farellones y la modificacion de Autopista Central que incluye el tunel Lo
Ruiz Tunel bajo Cerro Lo Ruiz entre General Velasquez y Américo Vespucio Norte,
en la comuna de Renca.

En el Gran Valparaiso el plan incluye la Expresa Norte que conecta las comunas
de Quilpué y Villa Alemana con Concén, y la ruta Orbital que une Curauma con
Concon.

En base a los planes se ha estimado la inversion requerida en el corto y me-
diano plazo tomando en consideracién los avances de los distintos proyectos que
conforman las carteras programadas. Es asi como se revisé la base de datos del
Banco Integrado de Proyectos del Ministerio de Desarrollo Social y de Familia
identificdindose para cada ciudad aquellos proyectos del plan que han tenido algin
avance dentro de su ciclo de inversion.

Para los proyectos que ingresan al proceso de financiamiento, el Banco Inte-
grado de Proyectos cuenta con informacion de inversién estimada, presupuestos
solicitados y sefiala la etapa de inversién en la que se encuentran pudiendo ser
éstas: Disefio, Prefactibilidad, Factibilidad y Ejecucion.

Se supuso que aquellos proyectos del plan que se encuentran en fase de Fac-
tibilidad o Ejecucién requeririan la inversion en el corto plazo (2022 a 2026). Para
los proyectos que no se encontraron en fases avanzadas de su ciclo de inversién,
se supuso que en el corto plazo requeriran un 20% del presupuesto asociado al
proyecto. El resto de la inversion se considera requerido en el mediano plazo (entre
2026y 2031).

Adicionalmente se reviso para cada proyecto las inversiones ya efectuadas
para su ejecucion, descontandose ésta de los requerimientos de inversion.

Todo lo anterior permitié obtener las inversiones requeridas por las capitales
regionales para dar cumplimiento a sus planes de transporte urbano.
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Tabla 5.6: Inversiones requeridas para completar los planes por capital regional en el corto y mediano plazo
(millones de USS)

Capital regional Inversion plan Inversion (MM US$) Inversion (MM USS)
(MM USS) 2022 a 2026 2022 a 2031

Arica 86 7 86
Iquique - Alto Hospicio 120 30 18
Antofagasta 681 136 681
Copiapo 189 55 184

La Serena - Coquimbo 382 100 381
Cran Valparaiso 2.045 435 1.989
Gran Santiago 17.387 5578 13.623
Rancagua - Machali 172 57 138
Talca 189 51 71
Chillan 13 23 13
Concepcién 672 173 540
Temuco - Padre las Casas 682 123 563
Valdivia 452 125 292
Puerto Montt 503 118 408
Coyhaique 12 2 12
Punta Arenas 72 13 59
Total 23.757,8 7.037 19.360

Fuente: Elaboracion propia en base a los Planes Maestros de Transporte Urbano (Sectra) y Banco Integrado de Proyectos (MDSyF)

En la figura siguiente se observa la inversién requerida para el periodo de ana-
lisis, en el periodo 2022 a 2026 y luego en el periodo 2027 a 2031, identificando
la proporcién en cada periodo

Figura 5.14: Inversiones requeridas para completar los planes por capital regional en el corto y mediano plazo
(millones de USS)
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Fuente: Elaboracion propia en base a los Planes Maestros de Transporte Urbano (Sectra) y Banco Integrado de Proyectos (MDSyF)



Requerimiento de inversién por conservacion y man-
tencion de calles y aceras existentes

La informacion esencial para realizar una estimacion razonable de la inversion
requerida para la mantencion de calles y veredas son los catastros de estos ele-
mentos. Lo anterior, para contar con las superficies existentes y el estado en el que
se encuentran.

El Sistema de Indicadores y Estandares de calidad de vida y Desarrollo Urbano,
elaborado por el Instituto Nacional de Estadisticas, tiene por objetivo identificar
la desigualdad territorial dentro y entre las ciudades chilenas. Esto se realiza a
través de la medicion de distintos atributos urbanos, entre los que estan el acceso
a servicios, la movilidad sustentable, la situacion medioambiental, la calidad de los
barrios y la planificacion de las ciudades. A partir de dicho Sistema, se trabajo con
un indicador del porcentaje de manzanas que cuentan con aceras en buen estado,
con lo cual se pueden identificar aquellas que estan en estado regular o malo.

A partir de lo anterior, se efectud la estimacion de inversion requerida en base
a la superficie de veredas existente y los porcentajes a reparar. Se considerd un
costo aproximado de reposicién o reparacion igual a 23,3 US$/m2 obtenido a
partir del informe ICD 2016-2025.

Tabla 5.7: Inversiones requeridas para reposicion o reparacién de veredas por capital regional (millones de USS$)

km veredas a reparar

Inversion anual requerida para reposicion y

reparacion de veredas (MM USS$)**

Arica 524 24,4
Iquique - Alto Hospicio 936 43,6
Antofagasta 1.008 46,9
Copiapo 339 15,8
La Serena - Coquimbo 1.280 59,6
Cran Valparaiso 3.398 158,1
Gran Santiago 21.089 9811
Rancagua - Machali 691 32,1
Talca 849 39,5
Chillan 543 253
Concepcion 3.832 78,3
Temuco - Padre las Casas 1.195 55,6
Valdivia 627 29,2
Puerto Montt 311 14,4
Coyhaique 253 1,8
Punta Arenas 431 20,1
Total 37.306 1.735,6

Fuente: Elaboracion propia en base a el Sistema de Indicadores y Esténdares de calidad de vida y Desarrollo Urbano (INE)

?* la metodologia de calculo es
simplificada estimandose un pro-
medio razonable para el periodo de
10 afios considerando que podria
variar afio a afio.
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Cabe considerar que esta inversion es fundamental para favorecer los viajes en
caminata y mejorar los indices de equidad en las ciudades.

Dado que no se cuenta con un catastro actualizado del estado de vialidad a
nivel de las capitales regionales se considerd para la estimacion de vialidad por
reparar los mismos supuestos que los estudios ICD 2016-2025 e ICD 2018-2027,
incluyéndose en este caso la ciudad de Chillan que al momento de esos estudios
no correspondia a capital regional.

El calculo efectuado en los informes anteriores considera el pre-censo del afio
2011 desde el cual se obtiene el porcentaje de vialidad con estandar “Malo”, la cual
se supone reemplazada.

Tabla 5.8: Inversiones requeridas para reposicion o reparacién de vialidad por capital regional (millones de USS$)

Ciudad Inversién anual requerida para reposicion y
reparacion de vialidad (MM US$)*

Arica 19,5

Iquique - Alto Hospicio 37,7

Antofagasta 123,7

Copiapo 21,8

La Serena - Coquimbo 52,3

Cran Valparaiso 254,8

Gran Santiago 7451

Rancagua - Machali 40,9

Talca 46,4

Chillan 35

Concepcién 219,3

Temuco - Padre las Casas 77,8

Valdivia 27,9

Puerto Montt 71,8

Coyhaique 13

Punta Arenas 27,8

Total 1.814,8

? La metodologia de calculo es sim-
plificada estimandose un promedio
razonable para el periodo de 10
afios considerando que podria va-

riar afio a afio

Fuente: Elaboracion propia en base a informe ICD 2018-2017

Se observa a partir de lo anterior que los presupuestos destinados a reposicion
de veredas y vialidad son de érdenes de magnitud similares a nivel del pais, con
variaciones entre ciudades en funcion de la informacién de catastros con la que
se cuenta.



Figura 5.15: Inversidn requerida por ciudad en reposicién y reparacion de veredas y vialidad
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Fuente: Elaboracion propia en base a informe ICD 2018-2027 y Sistema de Indicadores y Estandares de calidad de vida y Desarrollo Urbano (INE).

Como se menciond con anterioridad, no se han considerado otras inversiones
en infraestructura, fuera de las incluidas en el plan de transporte oficial de las
ciudades. La tabla que sigue resume las inversiones considerando que las obras de
reparacion y reposicion de vialidad y veredas se efecttian anualmente.

Tabla 5.9: Resumen Inversion Vialidad Urbana (millones de USS)

Inversion requerida (MM USS)  Inversion requerida (MM Inversion requerida (MM US$)
031 2022-2031
Plan maestro 7.037 12.323 19.360
Reposicin y reparacion de 17752 17.752 35504
aceras y vialidad + vialidad
Total 24.789 30.075 54.864

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta la comparacion a nivel regional entre la estima-
cion de inversion requerida en el informe ICD 2018-2027 y esta version actuali-
zada del informe. A fin de comparar ambas estimaciones, se han mantenido los
componentes comunes entre ambas metodologias: inversiones en proyectos de
los planes de transporte de cada ciudad y reposicion y reparacion de veredas y de
vialidad. Como se menciono, no se han considerado inversiones en infraestructura
faltante en otros ejes congestionados que no se encuentran dentro del Plan de
cada ciudad, por dos motivos principalmente: (i) los planes de transporte tienen el
objetivo de ser los instrumentos oficiales que apoyan la planificacion de la inver-
sion urbana de transporte y (i) en general se observa que las inversiones asociadas
a los planes se han efectuado en plazos superiores a los estimados inicialmente,
por lo que suponer una componente adicional de inversion en infraestructura ur-
bana puede llevar a una sobreestimacion.
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Tabla 5.10: Comparacion inversion urbana requerida, entre ICD 2018-2027 e ICD 2022-2031
ICD 2018-2027

Inversién total

ICD 2022-2031

Inversién total Inversion total Inversién total

2018-2027 (MM USS) (*)  2022-2031 (MM USS) 2022-2026 (MM USS) 2027-2031 (MM USS)

Arica 3937 524,8 236,5 288,2
Iquique 7231 930,3 436,7 493,6
Antofagasta 2.291,8 2.387,4 989,3 1.398
Copiapo 597,8 560,2 242,6 317,6
La Serena 1.672 1.499,3 659,6 839,7
Cran Valparaiso 4.703,4 6.118 2.499,1 3.618,9
Cran Santiago 26.634,4 30.885,5 14.209/1 16.676,5
Rancagua 769,8 868,7 422,4 446,4
Talca 917,3 1.029,9 480,9 549
Chillan - Chillan Viejo - 715,6 3239 391,8
Concepcidn 4.156,5 4.516,1 2.160,4 2.355,8
Temuco 1.220,5 1.896,8 790,3 1.106,5
Valdivia 507,2 863,1 410,7 452,4
Puerto Montt 1.407,7 1.270,7 5489 7217
Coyhaique 2179 260 126,3 1337
Punta Arenas 501,8 537,6 252,3 285,3
Total 46.714,9 54.863,9 24.788,9 30.075

Fuente: Elaboracion propia; (*) Se ha excluido del ICD 2018-2027 las inversiones correspondientes a infraestructura faltante en otros ejes congestionados que

no se encuentran dentro del Plan de cada ciudad.

De la revision de la tabla, se observa que, en general, la inversién actualizada
para el periodo de 10 afios entre el 2022 y 2031 es superior a la estimada en el
informe ICD 2018-2027 para el periodo 2018-2027, con diferencias significati-
vas en algunas ciudades. Cabe destacar que la actualizacién considerd algunos
planes de transporte que no estaban finalizados al momento de realizacion del
ICD 2018-2027, como es el caso del Gran Valparaiso. Por otra parte, en el caso
particular de Santiago, esta estimacion ha considerado la totalidad de proyectos
del Plan Metropolitano de Transporte de Santiago 2025 lo que corresponde a un
listado mayor al considerado en el ICD 2018-2027. Adicionalmente, es importan-
te sefialar que esta metodologia supone ademas, que para los proyectos del plan
de cada ciudad, hay algunos que ya tienen cierta inversién ejecutada y ésta ha sido
rebajada del calculo.

Respecto del calculo de requerimiento de inversién en recuperacién de vere-
das, se considero informacion actualizada recabada por el INE en el afio 2018, lo
que también representa una mejora para la identificacién de aquellas ciudades que
requieren mayores niveles de inversion en este item.

Finalmente, se ha incluido en esta actualizacién la ciudad de Chillan, que an-
teriormente, al no ser capital regional, no se encontraba considerada en las esti-
maciones.



Analisis del avance de la ejecucion de los proyectos
ICD en el periodo 2018 - 2022

En el informe ICD 2018-2027 se efectud una estimacion de los requerimien-
tos de inversion en base a los planes de transporte de las capitales regionales. Aqui
por su parte, se realizo una revision del avance de ejecucion de estos proyectos en
el periodo 2018-2022, esto es, desde que se desarrollé dicho informe a la fecha.
Del anélisis se observa que en general la ejecucion de inversion estimada en el ICD
2018-2027 ha sido baja, identificdindose pocos proyectos finalizados, pero varios
de ellos con avances en su construccién.

En Arica, Iquique y Antofagasta, si bien se observa que se avanzd en los estu-
dios y ejecucion de algunos de los proyectos del plan, ninguno de estos se mate-
rializé en el periodo analizado. En Copiap6 por su parte se identificd que la Am-
pliacion Diego de Almagro, entre Copayapu y La Produccién, uno de los proyectos
mas importantes del Plan ha avanzado en su construccion. Similar es el caso de La
Serena-Coquimbo, donde se ha avanzado en la ejecucion del proyecto de cons-
trucciéon y mejoramiento de Av. Cuatros Esquinas.

El Gran Valparaiso destaca como una de las ciudades que ha registrado
avances mas significativos en ejecucion en el periodo analizado, destacandose el
proyecto del Puente Los Castafios en Vifia del Mar, el Mejoramiento de Avenida
Alemania en Valparaiso, y los mejoramientos de ejes correspondientes al Circuito
Intraurbano en Quilpué. Adicionalmente se incluyen avances en los proyectos El
Vergel en Valparaiso y Prolongacion 6 Oriente en Vifia del Mar.

En el Gran Santiago los avances mas relevantes se asocian por una parte a
obras concesionadas, como son la materializacién del redisefio de la Rotonda Pe-
rez Zujovic, construccién del Tunel Kennedy y extension de Autopista Costanera
Norte hasta Padre Arteaga. Por otra parte, respecto de proyectos de transporte
publico, destacan la construccién del corredor por Av. Independencia, construc-
cién de Linea 3 de Metro y avance en la construccion de Linea 7 extensiones de
Lineas 2y 3.

En Rancagua se identificé avances en materializacion de los proyectos de Am-
pliacion de Av. Baquedano y Republica de Chile-Escriva de Balaguer, a lo que se
suma la significativa ampliacion de la red de ciclovias. En el Gran Concepcion,
Temuco y Puerto Montt se observa avances en algunos proyectos puntuales de los
planes de transporte, entre estos, el corredor de transporte publico en Av. Colon y
el mejoramiento del Par Vial Collao / General Novoa en Concepcién, Mejoramien-
tos de ejes Luis Durand y Pedro de Valdivia en Temuco, y el mejoramiento de Av.
Presidente Ibafiez en Puerto Montt.
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Inversion requerida en areas
verdes y espacios publicos: una

aproximacion

Hoy en dia, las ciudades deben com-
petir por atraer y retener el mejor capital
humano, resolviendo al mismo tiempo
las necesidades basicas de su poblacion,
potenciando su identidad y respondien-
do a la creciente busqueda por una me-
jor calidad de vida. Este estandar va mas
alla de la vivienda, involucrando el desa-
rrollo integral de los ciudadanos sobre
la base del acceso a oportunidades de
trabajo, bienes y servicios de calidad, asi
como mejores espacios urbanos y dis-
ponibilidad de &reas verdes.

En ese sentido, las exigencias apuntan
a un mayor acceso, aumentar la canti-
dady elevar la calidad de nuestros espa-
cios colectivos, equipamiento cultural,
social, parques y plazas; valorando en
forma creciente la proteccién del medio
ambiente, internalizando los costos de
malos habitos de consumo, y adhirien-
do a la sustentabilidad y la eficiencia
energética como un compromiso ético
y parte de este nuevo bienestar.

En este contexto, la presencia de es-
pacios publicos, en particular de areas
verdes, tiene una serie de atributos po-
sitivos que son muy valorados por las
personas y juegan un rol fundamental,
tanto por sus beneficios ambientales,
econdmicos y sociales.

La dimension social de estos espacios
publicos se asocia con aquellos atribu-
tos que posibilitan realizar distintas ac-
tividades recreativas en sociedad, abier-
tas a todos, sin discriminacion de edad,
raza o género, y que en si representan un
espacio democratico de encuentro para
los ciudadanos y la sociedad. Cuando

estan bien disefiados y mantenidos,
convocan a la vida en comunidad, faci-
litan el encuentro y fomentan los lazos
sociales. Ademas, dan forma a la identi-
dad cultural de los barrios, su caracter y
sentido de pertenencia.

A la dimensidn social se agregan los
beneficios de estos espacios publicos
para la salud fisica y mental de las per-
sonas. El acceso a espacios publicos de
calidad y bien mantenidos puede ayu-
dar a mejorar la salud fisica y mental al
incentivar la caminata, el ejercicio, la
practica de deportes o, simplemente,
disfrutar un ambiente verde o natural,
previniendo enfermedades como la
obesidad y los problemas propios del
sedentarismo.

Por otro lado, la oferta de espacios
publicos de calidad también incrementa
las oportunidades para mayor cohesion
social y reduccién del crimen. Adicio-
nalmente, se muestra que la calidad y
cantidad de las areas verdes influye en
el tipo de actividades de recreacion, las
oportunidades para relajarse y, en defi-
nitiva, el mejoramiento en la calidad de
vida de las personas.

Respecto a la funcion ambiental, la
creciente urbanizacion y la mayor den-
sidad de las ciudades ha llevado a la re-
duccion del espacio publico y las dreas
verdes al interior del limite urbano, y el
aumento de superficies duras e imper-
meables en nuestras ciudades, lo que
lleva al aumento de temperaturas y ma-
yor contaminacién de las aguas lluvias
por escurrimiento. Estos fenémenos,
conocidos como “efecto isla de calor
urbana”, pueden ser reducidos con la
incorporacion de vegetacion, particular-
mente en espacios publicos. La vegeta-
cion en areas verdes y espacios publicos

también genera otros beneficios ecolo-
gicos, como las externalidades positivas
que trae consigo la reduccion de la con-
taminacion.

En relacion al rol econémico de los
espacios publicos y areas verdes se en-
tiende el impacto que estos tienen en
el valor de las propiedades cercanas,
asi como la plusvalia que genera en su
entorno.

Un ultimo factor que ha cobrado rele-
vancia en los Ultimos afios es el rol del
espacio publico como una infraestruc-
tura resiliente, que no solo sea capaz
de resistir alglin desastre natural, sino,
ademads, mitigar dafios a las comunida-
des y servir de plataforma para el ma-
nejo de la emergencia y recuperacion.
Esto toma relevancia en el contexto de
ciudades chilenas expuestas a peligros
naturales de gran magnitud y las rela-
ciones entre aspectos fisicos y sociales
que emergen durante la emergencia
post-desastre. La presencia, o ausencia
del agua, la vegetacion, el mobiliario
urbano y las arquitecturas, determinan
distintas categorias de espacios urba-
nos con diferentes usos, como el refugio
y la evacuacidn, y distintas dimensiones,
como la legibilidad y la contencién, que
influyen en como las personas habitan
la ciudad en estado de emergencia. Esta
dimension revela el rol latente del es-
pacio abierto de ciudades expuestas a
grandes perturbaciones, y sugiere que
tanto la localizacion como el disefio de
espacios publicos en zonas de riesgo
cumplen un rol clave para complemen-
tar la planificacion y el disefio urbano
en ciudades propensas a desastres na-
turales.



Estado Actual

Chile presenta diferencias territoria-
les importantes en cuanto a la provi-
sion de areas verdes, generando zonas
deficitarias que requieren aumentar su
cobertura. Estas diferencias podrian ser
explicadas por procesos no uniformes
de urbanizacion.

En términos de la superficie de &reas
verdes por habitante, se observa que la
condicion es mas deficitaria en las zonas
urbanas de las regiones de Tarapaca,
Antofagasta, Valparaiso y Arica y Pari-
nacota. Por otro lado, la situacion se ve
menos deficitaria en las zonas urbanas
del sur del pais, en particular, en las re-

giones Los Rios, Magallanes y Los Lagos.
Son precisamente estas tres regiones las
Unicas que cumplen el estandar minimo
definido por el Consejo Nacional de De-
sarrollo Urbano (CNDU) de 10 metros
cuadrados por habitante (10 m*/hab).

Figura R.1: Areas Verdes Urbanas: Superficie de 4reas verdes por habitante (m?/hab), por regién
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Instituto Nacional de Estadisticas-Sistema de Indicadores Y Estandares de Desarrollo Urbano (INE-SIEDU), 2020.

Poblacion urbana

Tabla R.1: Areas Verdes Urbanas: Superficie de areas verdes por habitante (m?/hab), por regién

Superficie de Area Verde m?

Superficie de areas verdes por

habitante (m?/Hab)

Tarapaca 291.810 740.990 2,5
Antofagasta 505.180 1.459.334 2,9
Atacama 205.900 1.202.565 58
Coquimbo 498.462 3.656.421 73
Valparaiso 1.461.466 4.914.498 3,4
O’higgins 394.035 3.402.364 8,6
Maule 506.858 3.394.437 6,7
Biobio 1.127.973 6.131.839 54
La Araucania 391.091 3.492.447 89
Los Lagos 431.817 4.653.847 10,8
Aysén 49.667 350.452 7,1
Magallanes 123.403 1.371.815 1,1
Metropolitana 6.794.221 38.823.143 57
Los Rios 153.993 1.721.844 1.2
Arica y Parinacota 203.132 762277 3,8
Nuble 228.811 1.359.552 59
Total Nacional Urbano 13.367.819 77.437.825 58

Fuente: Elaboracién propia con datos de Instituto Nacional de Estadisticas-Sistema de Indicadores Y Estandares de Desarrollo Urbano (INE-SIEDU), 2020.
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Si bien algunas metodologias propo-
nen distintas exigencias en los estan-
dares dependiendo de las realidades
geograficas, es cuestionable que solo
por vivir en el norte, la exigencia de pro-
vision de dreas verdes sea menor a la de
la persona que vive en el sur. En rigor, la
proporciéon de m? por habitante deberia
ser constante en el pais, independiente
de la zona geografica, ya que no se esta
midiendo la cobertura arbdrea, sino la
disponibilidad de espacio publico que
cumpla las funciones sociales y econo-
micas ya expuestas.

En este sentido, la diferenciacion res-
pecto al contexto geografico deberia
darse mas bien por el disefio de estas
areas verdes. La experiencia internacio-
nal indica que el disefio de areas verdes
en zonas aridas, con sequias prolonga-
das o estrechez hidrica, puede lograrse
en forma efectiva con principios de di-
sefio xerdfito, esto es, utilizando espe-
cies locales de bajo consumo de agua,
pavimentos pétreos con aridos en lugar
de césped y construccion de sombra
en base a pérgolas y otras estructuras
complementarias.

En términos del porcentaje de pobla-
cién urbana con acceso a plazas publicas
(estandar de distancia de 400 metros),
se observan condiciones mas deficita-
rias en las regiones de Valparaiso (58%)
y Antofagasta (62%). Mientras que, en
términos del porcentaje de poblacién
urbana con acceso a parques publicos
(estandar de distancia de 3.000 me-
tros), se observan condiciones mas defi-
citarias en las regiones de Biobio (66%),
Coquimbo (69%) y Valparaiso (70%).

Figura R.2: Poblacién urbana con acceso a areas verdes publicas, por region
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Instituto Nacional de Estadisticas-Sistema de Indicadores y Estandares de Desarrollo Urbano (INE-SIEDU), 2020.

Para comprender el costo en términos
de inversion de superar estas condicio-
nes deficitarias en las zonas urbanas de
las regiones a lo largo del pais, en par-
ticular en las zonas norte y central, hay
que entender que el desafio no es solo
cuantitativo, sino que también es, en

gran medida, un problema de calidad.
Como se puede observar, existe una
gran variabilidad entre regiones en tér-
minos del costo anual de mantencion
de areas verdes por m?, variabilidad que
es alin mayor dentro de las regiones en-
tre comunas. En ese sentido, es necesa-

rio avanzar en definir estandares de cali-
dad para los espacios de areas verdes en
los que se busca invertir, teniendo pre-
sente las diferencias geograficas entre
regiones y el contexto de estrés hidrico

y sequia por el que atraviesa el pais.



Figura R.3: Costo anual mantencion de areas verdes por m? (USS$), por regién
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Tipo de cambio 2020: § 792,22/US$
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos municipales SINIM, 2020

Tabla R.2: Costo anual mantencién de areas verdes por m? (USS$), por region

Servicios de Mantencién de Superficie de Areas Costo anual mantencion

Jardines de la Comunidad (USS$) Verdes con Mantenimiento (m?) de areas verdes por m? (USS)

Tarapaca 150.783 627.594 0,24
Antofagasta 8.128.832 1.814.036 4,48
Atacama 5.422.121 1.297.062 4,18
Coquimbo 4.946.810 5.336.621 0,93
Valparaiso 18.003.076 4.471.206 4,03
O’Higgins 12.213.012 2.684.447 4,55
Maule 10.105.471 4.782.679 2N
Biobio 22.555.066 7.020.582 3,21
Araucania 8.310.194 5.269.464 1,58
Los Lagos 6.637.564 6.164.969 1,08
Aysén 678.500 1.456.530 0,47
Magallanes 833.308 1.910.283 0,44
Metropolitana 107.566.516 32.287.020 3,33
Los Rios 4.583.553 3.077.730 1,49
Arica 2.046.507 916.424 2,23
Nuble 3.456.866 1.806.316 1,91
Promedio Nacional 215.638.176 80.922.963 2,66

Tipo de cambio 2020: $ 792,22/USS
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos municipales SINIM, 2020
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A forma de ejercicio exploratorio,
es posible hacer una estimacion de la
inversion adicional necesaria en el de-
cenio 2022-2031 para mantener las
areas verdes y/o espacios publicos adi-
cionales que permitan cumplir con los
estandares minimos, de acuerdo con la
poblacién urbana presente en cada re-
gion. Para el célculo, se asume que, en
el corto plazo, el estandar minimo es el
actual promedio nacional (5,8 m?/hab),

lo que entrega un déficit de areas ver-
des y/o espacios publicos de 7.393.854
m® En el mediano plazo, se asume
como estandar minimo el definido por
el Consejo Nacional de Desarrollo Ur-
bano (CNDU) de 10 metros cuadrados
por habitante (10 m?/hab). Asi, el déficit
de dreas verdes y/o espacios publicos es
de 56.895.740 m? observandose una
situacion critica en las regiones Metro-
politana, Valparaiso, Biobio y Antofa-

Tabla R.3: Inversién requerida adicional para mantencion de areas verdes y espacios pblicos adicionales, por region

gasta. A partir de los costos anuales de
mantencion de areas verdes por region
actuales, y asumiendo una poblacion
urbana constante durante el decenio
de andlisis, se estima una inversion adi-
cional requerida de US$ 1.054 millones,
consistentes en US$ 127 millones en el
quinguenio 2022-2026 y US$ 927 mi-
llones en el quinquenio 2027-2031. El
desglose por regiones se puede ver en la
Tabla siguiente.

- s - - Inversion
standar sto 2022- s r sto 2027-
. BBt ficitenel  Costoanual \SEH ‘f - ESEIwE Déficitenel  Costo anual GestoA requerida
Region cortc . T e 2026 mediano plazo > - 2031 s s
corto plazo (USS) /e . S\ mediano plazo (USS) /e N 2022-2031
(USS$ millones) (10 m?/hab) (USS millones) /e i
(USS millones)
Tarapacd 1.692.498 951.508 228.605 11 2.918.100 2.177.110 523.062 2,6 38
Antofagasta 2.930.044 1.470.710 6.590.361 33 5.051.800 3.592.466 16.098.109 80,5 13,4
Atacama 1.194.220 2.059.000 856.435 3.580.162 17,9 17,9
Coquimbo 2.891.080 4.984.620 1.328.199 1.231.181 6,2 6,2
Valparaiso 8.476.503 3.562.004 14.342.224 7 14.614.660 9.700.162 39.057.192 195,3 267,0
O'Higgins 2.285.403 3.940.350 537.986 2.447.590 12,2 12,2
Maule 2.939.776 5.068.580 1.674.143 3.537.350 7,7 17,7
Biobio 6.542.243 410.405 1.318.510 6,6 11.279.730 5.147.891 16.538.661 827 89,3
La Araucania 2.268.328 3.910.910 418.463 659.936 33 33
Los Lagos 2.504.539 4.318.170 0 0
Aysén 288.069 496.670 146.218 68.113 03 03
Magallanes 715.737 1.234.030 0 0
Metropolitana 39.406.482 583.339 1.943.435 9,7 67.942.210 29.119.067 97.012.254 4851 494,8
Los Rios 893.159 1.539.930 0 0
Arica’Y
X 1.178.166 415.888 928.739 4,6 2.031.320 1.269.043 2.833.956 14,2 18,8
Parinacota
Nuble 1.327.104 2.288.110 928.558 1.777.043 89 89
Total Nacional 77533350 7393854 25351873 1268 133678190 56895740 185364607 926,8 1053,6

Urbano

Tipo de cambio 2020: $ 792,22/US S

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Instituto Nacional de Estadisticas-Sistema de Indicadores Y Estandares de Desarrollo Urbano
(INE-SIEDU), 2020; datos municipales SINIM, 2020.



Desafios y recomendaciones

A partir de la informacion presentada
se recomienda que la inversion se reali-
ce focalizada en aquellas zonas o barrios
mas deficitarios, asi como evaluar la
pertinencia de invertir en parques que
eventualmente no tengan suficiente
demanda.

Asi también, se recomienda la revision
exhaustiva de la literatura referida a
estandares admisibles o recomendables
de dreas verdes para zonas urbanas, con
el fin de definir un estandar promedio

nacional mas acorde con nuestra reali-

dad urbana, social, geografica e hidrica.

Por otro lado, ademas de la manten-
cién, también seria interesante conside-
rar en el andlisis el estado de conserva-
cion de las éreas verdes, calidad y otros
atributos con los que cuentan las plazas,
e incorporar otros atributos, tales como
la cobertura vegetal para precisar su
aporte ambiental y como conversan
estos espacios con tépicos como la pre-
vencion del delito y del narcotréfico.

Finalmente, si bien se reconoce la
importancia de las areas verdes y los
espacios publicos como infraestructura

resiliente (reduccion y amortiguacion
de riesgos, y espacios de recuperacion
post-desastre), se requiere contar con
informacion actualizada de las zonas de
riesgo (sismico, geoldgico, hidrico, entre
otros) asociados a las areas urbanas es-
tudiadas. Ademas, se debe mejorar el
levantamiento de informacion, de for-
ma tal que permita direccionar la inver-
sion de infraestructura de éareas verdes
a las zonas mas deficitarias.

Vialidad IUrbana
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Recomendaciones

La metodologia aplicada para estimar las inversiones asociadas a vialidad ur-
bana ha considerado dos elementos: (i) los proyectos de infraestructura incluidos
en los Planes Maestros de Transporte de cada ciudad, y (ii) la recuperacion y repa-
racion de veredas y vialidad.

Segun se analizo, solo una pequefia parte de las obras de los Planes de Maes-
tros tiene algun avance, asignandose de acuerdo con la metodologia un monto
de inversién importante para la segunda mitad del periodo estudiado. Es reco-
mendable entonces, avanzar en el financiamiento y la ejecucion de estas obras
de infraestructuras, de modo de no empeorar las condiciones de operacion del
transporte en las dreas urbanas. Acelerar estas inversiones implicara responder a
los desafios que experimentan nuestras ciudades, desarrollando obras que fueron
elaboradas, evaluadas y estudiadas para ser la solucién mas rentable socialmente.

Adicionalmente, es aconsejable mejorar las bases de datos disponibles que
relacionan los proyectos de inversidn que estan siendo ejecutados con los plantea-
dos en los planes de transporte. Existen diferencias en los nombres del proyecto
0 en su categorizacion que dificultan el seguimiento de la inversion. Esto es fun-
damental ya que una correcta evaluacion de las inversiones contribuye a tomar
decisiones que mejoren los procesos.

Por otra parte, las inversiones asociadas a conservacion de veredas y vialidad
corresponden a un 65% de la inversion total estimada para el periodo 2022-2031.
Estas obras deben tener un énfasis especial en aquellas ciudades con estandares
mas bajos de acuerdo con los catastros mas recientes, entre las cuales estan Arica
e lquique — Alto Hospicio.

Otro elemento que se revisd corresponde a la distribucion de la inversion por
categoria de proyecto. Aqui se identifico que existe un conjunto de ciudades don-
de la inversion asociada a proyectos de transporte publico es sin duda insuficiente
para revertir las tendencias de mayor uso del auto observadas en los ultimos afios.
Dentro de las ciudades que destinan menos de un 10% de su inversion al transpor-
te publico se encuentran Iquique — Alto Hospicio, Rancagua - Machali, Talca, Co-
yhaique y Puerto Montt, siendo esta ultima una las ciudades de Chile con mayor
proporcion de viajes realizados en transporte privado. De la misma manera, solo
tres de las ciudades muestran, dentro de sus planes, proyectos relacionados a mo-
dos activos, sin que ninguna supere en esta categoria el 10% de la inversion total.

De esta manera surgen dos nuevas recomendaciones. En primer lugar, se
aconseja asignar prioridad a los proyectos de transporte publico, ciclovias y pea-
tonalizacidn, los cuales permiten obtener una particién modal mas saludable. En
segundo lugar, se sugiere elaborar Planes Maestros de Transporte mas integrales,
sostenibles y con una vision de largo plazo, lo cudles incluyan mas proyectos de
transporte activo y publico. A partir de estas recomendaciones se avanzara hacia
ciudades mas sustentables, mas eficientes en el uso del espacio vial y mas inte-
gradas socialmente.
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Anexo 5.7:

Situacion actual
de las capitales
regionales del pais



Por el norte, la primera capital regional es la comuna de Arica. Esta ciudad se caracteriza por la actividad turistica y por su
puerto, desde el cual se traslada gran parte de las exportaciones de Bolivia al ser un puerto libre para este pais. La posicion de Arica
la alza como una ciudad fronteriza, la cual conecta con Peru a través de su cercania con Tacna, con el resto de Chile por la Ruta 5
y con Bolivia mediante ferrocarriles internacionales que se trasladan a la Paz.

Con respecto a la estructura de viajes, gran parte de los traslados de un dia laboral se originan en la zona norte de la ciudad,
especificamente en el area comprendida entre la Ruta 5, la avenida Santiago Arata y Alejandro Azolas. Luego, estos trayectos son
atraidos al centro de la ciudad y al norponiente del Rio San José, con una duracién en transporte publico cercana a los 30 minutos®.

Por su parte, la conurbacion de Iquique — Alto Hospicio es una zona eminentemente orientada al comercio y los servicios
vinculados a la actividad minera y portuaria. Desde el puerto de Iquique se exporta parte de los minerales extraidos en la region de
Tarapaca, ademas de otros productos del cono central de Sudamérica. Esto redunda en un flujo significativo de camiones por el
area urbana, lo cual congestiona la ciudad y provoca accidentes?. Esta friccion entre los camiones y los restantes modos existentes
en la ciudad es un elemento que debe ser atendido a través de infraestructura que logre segregar el transito de vehiculos pesados,
protegiendo a las personas y mejorando la competitividad del puerto.

Respecto a la estructura de la conurbacién, en el centro histdrico se concentran los servicios, mientras que la zona norte retine
la actividad comercial e industrial impulsada por la Zona Franca (ZOFRI). Por otra parte, el area del puerto se localiza enfrentada al
centro, mientras que los sectores sur y oriente (Alto Hospicio) agrupan el uso habitacional de la ciudad. Esta estructura ha gene-
rado congestion en las vias que conectan Alto Hospicio con el resto de la ciudad, particularmente en la Autopista Humberstone
— Iquique (Ruta 16).

Antofagasta es la capital de la region homénima y la quinta ciudad mas poblada del pais con mas de 430 mil habitantes®.
Se ubica limitada por el lado oriente por los farellones costeros y por el poniente por el océano pacifico, resultando en una ciudad
que crece alargadamente hacia el sur y el norte (Chimba). Las actividades desarrolladas en esta urbe estan intimamente ligadas
a la mineria, siendo una de las ciudades mas relevantes para el soporte de su explotacion. Lo anterior, ha impulsado el desarrollo
comercial, industrial, portuario y de servicios en la perla del norte.

Sin embargo, estas caracteristicas han generado algunos desafios que deben abordarse. La saturacién de las vias, principal-
mente las que circulan de Norte a Sur ha dificultado la conectividad en la ciudad. En el sentido Poniente — Oriente, aunque meno-
res, los desafios también se presentan por la congestion de la avenida Salvador Allende y la escasez de pares consolidados. Esto se
agrava auin mas por un deficiente sistema de transporte publico, el cual contintia exhibiendo baja cobertura espacial y ausencia de
infraestructura especializada para su operacion.

En la regién de Atacama, la ciudad de Copiapd destaca por las actividades mineras y fruticolas, donde se alza como uno
de los principales productores mundiales de uva de mesa®. En términos demograficos, Copiapd cuenta con menos de 175 mil
habitantes, superando en poblacién Unicamente a 2 capitales regionales: Coyhaique y Punta Arenas. Esto la caracteriza como una
ciudad pequefia, permitiendo que politicas de movilidad acertadas impacten significativamente en su progreso.

Con respecto a la infraestructura urbana, esta se encuentra significativamente limitada por las condiciones topograficas. En
particular, a linea férrea y el rio Copiapé se han levantado como barreras que han sido dificiles de superar. Adicionalmente, la exis-
tencia de cerros en los sectores Norte y Sur Poniente de la urbe también han complejizado el desarrollo arménico de la ciudad™®.

Como consecuencia de esto, la red se ha desarrollado con discontinuidades, afectando la oferta de transporte sustentable, y
alzando el uso del auto privado a cerca del 40% de la particién modal (porcentaje de viajes realizado en los distintos modos de
transporte)®'. Con esto en consideracion, se torna urgente completar y conectar correctamente la malla vial, ademas de avanzar
en infraestructura para la movilidad colectiva y activa.

Mas al sur, la conurbaciéon Coquimbo - La Serena se alza como la ciudad més poblada del norte del pais y la cuarta a nivel
nacional con mas de 500.000 habitantes*. Esta metrépolis hoy se presenta como un polo econdmico, turistico, comercial y de
Servicios.

Con respecto a la conectividad, las vias Avenida del Mar y la Avenida Balmaceda realizan parcialmente el tramo norte — sur de
la ciudad, siendo la Ruta 5 el Unico eje que atraviesa completamente la conurbacion. Sin embargo, por la Ruta 5 también circulan

2 Sectra.

#7 Sectra.

8 INE

#° http://www.fia.cl/uva-de-mesa-en-atacama-un-desafio-pais/

39 SECTRA: http://www.sectra.gob.cl/planes_transporte_urbano/atacama/stu_copiapo.htm
31 SECTRA: http://www.sectra.gob.cl/planes_transporte_urbano/atacama/stu_copiapo.html
32 https://www.bcn.cl/siit/reportescomunales/comunas_v.html?ann0=2021&idcom=15101
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trayectos interurbanos y camiones pesados, lo que ha saturado la via y aumenta la posibilidad de siniestros viales. En el sentido
Oriente Poniente se levantan como barreras la linea férrea y la misma Ruta 5, lo que dificulta la conexion de los sectores altos con
los costeros™.

Por su parte, el transporte publico lleva afios perdiendo usuarios debido a que es percibido como lento, de baja frecuencia e
insuficiente calidad. Esto se acentua por la creciente congestion que se experimenta en las principales vias de la conurbacion. Asi,
los cerca de 3 kildmetros de infraestructura para el transporte colectivo parecen ser insuficientes, haciendo urgente avanzar en
proyectos evaluados y planificados, como el corredor de transporte publico por Balmaceda 36.

Ya en la zona central, aparece el Gran Valparaiso, conurbacién que integra las comunas de Valparaiso, Vifia del Mar, Concdn,
Villa Alemanay Quilpué. Esta ciudad es la segunda metrépolis mas poblada después del Gran Santiago, compartiendo este puesto
con el Gran Concepcién. Aqui se combinan las caracteristicas de una ciudad puerto, con la actividad turistica, comercial, industrial
y de servicios, exhibiéndose como una metrdpolis diversa y complementaria.

El Gran Valparaiso se configura como una ciudad anfiteatro, la cual mira al mar y se levanta por los cerros de la Cordillera de
la Costa. Esta configuracion ha hecho que la ciudad se enfrente constantemente a quebradas, taludes y hondonadas, lo que ha
impedido el desarrollo de una red vial ortogonal y ha devenido a un entramado que responde mas a las limitaciones naturales,
que a la planificacion de las autoridades. De esta forma, la urbe se ha desarrollado a través de avenidas centrales en la angosta
planicie costera, las que conectan con ascensores, pequefas calles, pasajes escalonados y vias mayores que permiten el transito
por los cerros. Esta configuracion define a la ciudad y es uno de los atractivos turisticos y patrimoniales que deben ser protegidos
y potenciados a la hora de desarrollar politicas de infraestructura.

Respecto al sistema de trasporte, la conurbacion cuenta con el Tren Limache — Puerto, servicio que posee 20 estaciones en
una extension de 43 kilémetros. Este medio, administrado por Metro de Valparaiso (Merval), filial de la Empresa de Ferrocarriles
del Estado (EFE), transportd mas de 20 millones de pasajeros durante el afio 2019. Dado el éxito de esta alternativa, hoy aparecen
otros pares que requieren también de infraestructura mayor para el transporte publico, entre las que destaca la zona de Placilla,
Refiaca Alto, Santa Julia y Concén.

Lo anterior, se vuelve mas relevante al observar el acelerado decaimiento de la movilidad colectiva en las ultimas décadas,
el cudl ha sido acompafiado por el aumento del uso del automavil. Esto ultimo ha producido saturacion en las principales vias
estructurantes de la ciudad como las Avenidas Argentina, Independencia, Agua Santa, Alvarez, Libertad, San Martin, Concén —
Refaca y Los Carrera.

Ya en los valles centrales se encuentra la conurbacion de Rancagua — Machali, ciudad que se caracteriza por jugar un rol
estratégico para la agricultura, el turismo y la minerfa de la region. Producto del dinamismo econdmico, durante los ultimos 20
afios la ciudad ha experimentado un acelerado crecimiento de la superficie urbana, derivado principalmente de la construccion
de viviendas en lo que fue la zona rural de Machali. Este fendmeno ha puesto a esta conurbacion como la capital regional con el
desarrollo mas veloz del siglo XXI*°.

Otro elemento en el que destaca la capital de la region de O'Higgins es en la infraestructura ciclo-inclusiva. Para el afio 2021,
la conurbacién acumula mas de 80 kilometros de ciclovias, alcanzando una tasa de 25,1 km por cada 100.000 habitantes. Este
indicador la ubica como la ciudad mas avanzada en estas medidas entre las metrépolis analizadas. De la mano con la infraestruc-
tura, O'Higgins se alza como la region que maés usa la bicicleta para transportarse, con una particion modal del 14%°. Lo anterior,
Se expone como una experiencia exitosa que puede ser replicada en el pais.

Luego, la capital de la region del Maule es Talca. Esta ciudad juega un rol central en la agricultura, la viticultura y la ganaderfa,

3STU

3 STU

* https://ine-chile.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=2d4cab2eee144bcc984ab972ec3f9847

3¢ https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/03/Informe-Final-Encuesta-Nacional-de-Medio-Ambiente-2018.pdf



siendo una de las ciudades mas relevante para estas actividades. La urbe se encuentra limitada al poniente por el Rio Claro, lo
que ha devenido en un crecimiento hacia el norte, sur y oriente®”. Hoy, la ciudad ha comenzado a superar los limites comunales
y a crecer hacia la comuna de Maule, proceso que debe ser analizado, planificado y acompafiado con vialidad para los vehiculos
motorizados y no motorizados.

Con respecto a la infraestructura, la ciudad se encuentra atravesada de norte a sur por la Ruta 5, la cual la cruza en forma
de trinchera desde el afio 1992. Pese a esta obra, hoy la Ruta 5 se configura como una limitante para el desarrollo armdnico de
Talca, dificultando el transito de peatones, ciclistas y el transporte publico. En el sentido poniente — oriente el principal eje es la
Alameda — Avenida San Miguel, el cual experimenta altos niveles de congestion, en particular en la zona cercana al Centro y al
Hospital Regional.

Con respecto a la movilidad activa, para el afio 2010 el uso de la bicicleta rondaba el 8% de los viajes, cantidad que seglin
los ultimos estudios ha aumentado a cerca de un 13% para el afio 2018°%. Esto ha sido posible por una inversion importante en
ciclovias, la cual posiciona a Talca como la segunda capital regional con mayor cantidad de kildmetros por nimero de habitantes®.

En la recientemente creada Regién de Nuble, aparece la ciudad de Chillan, la cual cumple funciones relevantes para la activi-
dad forestal, agropecuaria y turistica, esto Ultimo por su cercania con las Termas de Chillan y diversos centros de esqui. Hoy en dia,
esta ciudad se entiende como la unién de las comunas de Chillan y Chillan Viejo, sin embargo, ya muestra indicios de conurbar
con otros pueblos aledafios, como los sectores de El Embogue — Monte Rico - La Victoria - Los Montes al poniente y Puente Nuble
- Villa Illinois al norte. Dado este crecimiento, la ciudad prontamente se verd limitada por los Rios Chillan al sur, Nuble al poniente
y Cato al norte, lo que hara necesaria infraestructura para superar estas barreras y edificacién en altura para densificar las zonas
ya urbanizadas.

Con respecto a la configuracion de la ciudad, el centro (en la comuna de Chillan) se dispone como un area comercial y de ser-
vicios, mientras que los sectores sur y suroriente corresponden a desarrollos habitaciones, principalmente de personas de ingresos
bajos y medios. Esto debe tenerse en consideracion a la hora de generar infraestructura para el transporte publico.

En el sector nororiente de la ciudad, se concentran los hogares de ingresos altos, los cuales, al tener una mayor tasa de mo-
torizacion, ya han comenzado a congestionar las vias del sector, principalmente el Camino a Coihueco. Finalmente, los sectores
industriales estan concentrados al norte de la ciudad, aprovechando la conexion con la Ruta 5.

El Gran Concepcion es la segunda urbanizacion mas relevante del pais, compartiendo este sitial como el Gran Valparaiso. Esta
ciudad esta compuesta por 10 comunas: Concepcién, Coronel, Chiguayante, Hualpén, Hualqui, Lota, Penco, San Pedro de la Paz,
Talcahuano y Tomé, abarcando més de 14 mil hectdreas de extension. Con respecto a los sectores productivos de la conurbacion,
destacan las actividades de servicios, comerciales, industriales, pesqueras, portuarias y agropecuarias.

La ciudad se encuentra en las planicies litorales, en la cuenca hidrografica del rio Biobio. Esto hace que la ciudad tenga en
algunos sectores un entramado discontinuo y accidentado debido a los cerros, depresiones y sobre todo los cauces de los rios
Biobio y Andalién, los cuales cruzan y dividen la ciudad. Hoy, la conurbacién cuenta con 4 puentes que conectan Concepcion con
San Pedro de la Paz: los puentes Juan Pablo I, Llacolén, el ferroviario y Bicentenario, el cual aiin se encuentra en construccion. Adi-
cionalmente, durante el 2021 comenzaron las obras del puente industrial entre San Pedro de la Paz y Hualpén. Estas inversiones
son relevantes para descongestionar la infraestructura existente y mejorar la competitividad de la ciudad.

Con respecto a la estructura de la urbe, la comuna de Concepcidn concentra gran parte de las actividades comerciales, servi-
cios y administrativas, principalmente en el centro, alrededor de la Plaza de la Independencia. Sin embargo, Talcahuano también
ha desarrollado polos comerciales y de servicios, pero con un nivel de especializacién menor.

3 https://ine-chile.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=2d4cab2eee144bcc984ab972ec3f9847
38 STU y https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/03/Informe-Final-Encuesta-Nacional-de-Medio-Ambiente-2018.pdf
*° https://ine-chile.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=2d4cab2eee144bcc984ab972ec3f9847
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Por su parte, el desarrollo industrial se concentra en las comunas de Talcahuano y Coronel, destacando la siderurgica en Hua-
chipato y los diversos parques industriales que generan un ecosistema con los puertos de ambas comunas. Las areas residenciales
se concentran en Talcahuano y Concepcion, siendo esta Ultima la que retine mayor proporcién de altos ingresos. Pese a lo anterior
las comunas de Hualpén, Hualqui y San Pedro de la Paz han experimentado un rapido crecimiento en los ultimos afios.

Temuco - Padre Las Casas concentra la mayor parte de la riqueza de la Region de la Araucania, la mas pobre del pais. Aqui
destacan las actividades comerciales, forestales, de servicios e industriales, lo tltimo, ligado principalmente a las industrias de la
madera y alimentos. Durante los ultimos afios, el desarrollo en extension de la urbanizacion ha generado una nueva conurbacion,
ahora con la localidad de Cajon, al norte y la ciudad de Labranza, al poniente por la Ruta S-40°.

Respecto a la estructura de la ciudad, en el sector centro de Temuco y en las cercanias de la estacion de trenes se concentran
los servicios, el comercio y las oficinas. El atractivo de esta zona la ha alzado como el principal destino de los viajes de la ciudad,
generando altos niveles de congestion vehicular. Esto se ve agravado por ciertas discontinuidades viales y de ciclovias, ademas de
limitaciones en los circuitos peatonales en sentido oriente - poniente, principalmente en las avenidas Caupolican y Barros Arana®’.

Adicionalmente, uno de los grandes desafios de la ciudad esta vinculado a la contaminacion del aire durante los meses frios,
principalmente derivado de la calefaccién a lefia y el crecimiento del parque automotriz. Esto debe considerarse a la hora de
invertir en infraestructura para el transporte publico, activo y la electromovilidad.

Mas al sur, en la Regién de los Rios esta Valdivia, ciudad que posee cerca de 178 mil habitantes en 2.500 hectareas. Esta
urbe se desarrolla alrededor de la actividad forestal, comercial y turistica. En términos geograficos, la ciudad esta ubicada en la
confluencia de los rios Calle-Calle, Cau-Cau, Valdivia y Cruces, lo cual divide a Valdivia en diferentes zonas comunicadas a través
de un sistema de puentes. A su vez, los diversos causes definen el entramado de la ciudad, lo cual genera una estructura ondulada.

Respecto a la vialidad, Valdivia posee ejes que la cruzan de norte a sur como Los Robles — Alemania — Ramon Picarte y Pedro
Montt — Pedro Aguirre Cerda, los cuales han empezado a dar muestras de saturacion, principalmente en el centro de la ciudad y en
el puente Calle-Calle. En el sentido poniente — oriente, destaca el eje Anibal Pinto — Avenida Francia— Holzapfel y otras alternativas
menos consolidadas.

Con respecto a la infraestructura para ciclos, Valdivia cuenta con 32 kilémetros de ciclovias construidas, las cuales atin poseen
un entramado discontinuo con limitaciones principalmente al enfrentarse con los rios de la ciudad. Pese a esto, las obras permiten
el transito de ciudadanos en sentido norte - sur y oriente — poniente, viajes que seguin estudios recientes se ubican sobre el 10%
de la particion modal de la ciudad.

Alsur, por la ruta 5 es posible llegar a Puerto Montt, capital regional de Los Lagos. La ubicacion de esta urbe la convierte en
la puerta de entrada del archipiélago de Chiloé y la Patagonia chilena. Adicionalmente, Puerto Montt cumple un rol fundamental
en la industria salmonera, desplegando actividades comerciales, portuarias, de servicio y otras de soporte de la salmonicultura.
Durante el siglo XXI, esta ciudad ha vivido un desarrollo inmobiliario acelerado, siendo la segunda capital regional con mayor cre-
cimiento del drea urbana con una tasa superior al 3% anual. Este crecimiento ha ocurrido principalmente en las zonas norponiente
y nororiente, lo que ha llevado en la incipiente conurbacion de Puerto Montt con la localidad de Alerce.

El centro de esta ciudad esta circundando la Plaza de Armas, a una cuadra de la costanera. Aqui se concentran servicios, co-
mercio y oficinas, siendo el destino mas atractivo de la urbe. Las viviendas se ubican principalmente en la periferia, sin embargo,
parte de los hogares de ingresos altos logran mantenerse cercanos al centro y en el sector nororiente de la comuna de Puerto
Montt. Por su parte, sectores de ingresos bajos y medios se ubican en Alerce, los cuales tienen una insuficiente conexion con la
comuna de Puerto Montt a través de la ya saturada Avenida V-505 (Puerto Montt — Alerce — Puerto Varas). Finalmente, el area

% https://ine-chile.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=2d4cab2eee144bcc984ab972ec3f9847
*! Estudio de Movilidad centro de Temuco



industrial se desarrolla en la parte norte, aprovechando la conectividad de la Ruta 5.

Esta configuracion genera que gran parte de los viajes tengan como destino el centro, lo que ha congestionado las vias de
acceso a esta area, como Crucero, Pacheco Altamirano, desde el sur poniente, Avda. Salvador Allende desde el norponiente, Santa
Teresa desde el norte y Ejercito desde el nororiente.

Luego, en la Patagonia chilena se ubica la ciudad de Coyhaique, capital de la region de Aysén del General Carlos Ibafiez del
Campo. Esta urbe es la menos poblada entre las analizadas, con alrededor de 60.000 habitantes en menos de 1.000 hectareas.
Coyhaique es una zona eminentemente orientada a la actividad comercial, forestal, los servicios y el turismo, ademas de cumplir
un rol fundamental en el soporte de la pesca y la ganaderia de la regidn. La ciudad se encuentra limitada por el Rio Simpson al
poniente y el Rio Coyhaique al norte, lo que ha implicado un crecimiento principalmente hacia el sur en los ultimos afios.

La plaza de armas constituye el centro de Coyhaique, la cual destaca por su forma pentagonal. Esta se situa en el sector nor-
poniente de la ciudad, el cudl concentra los servicios publicos y el comercio. Luego, desde la calle Almirante Simpson hacia el sur
se distingue otra area de Coyhaique, en la que destacan las areas residenciales. Finalmente, en el sector Nororiente de la ciudad
se encuentran el Estadio Regional, el Ministerio Publico y la Escuela Agricola. En general en esta zona existen areas de posible
expansion, especialmente al este del puente Estero la Cruz.

Respecto a los flujos vehiculares, los estudios han mostrado que ain son bajos, ya que no superan los 1.000 vehiculos por
hora. Las avenidas con mas circulacion son General Baquedano, Arturo Pratt y Almirante Simpson, en la mayoria de los casos,
con viajes que se dirigen al centro de la ciudad. Adicionalmente, Coyhaique exhibe una importante presencia de peatones, lo cual
deberia ser potenciado con mas prioridad para modos activos, principalmente en el centro.

La ciudad mas austral de Chile es Punta Arenas. Esta localidad tiene una poblacion de 143 mil habitantes y desarrolla prin-
cipalmente actividades portuarias, de pesca, industriales (vinculada a los hidrocarburos), de servicios y comerciales. Geografica-
mente, la ciudad se levanta en la costa oriental de la Peninsula de Brunswick, en la rivera continental del estrecho de Magallanes.
Su ubicacion estratégica le permite ser la puerta de entrada a la Antartica y a otros destinos de la Patagonia Austral.

El centro de la ciudad de Punta Arenas se levanta en el casco histdrico, de frente al muelle Pratt, concentrando servicios y parte
del comercio. Otro punto relevante para el comercio es la Zona Franca, centro comercial que ofrece productos sin impuestos. Las
viviendas por su parte se disponen principalmente en las periferias. En particular, los hogares de ingresos medios y bajos se levantan
en los sectores poniente (Barrio Pratt) y sur (18 de Septiembre), mientras que los hogares de ingresos altos se sittian en los sectores
norte y centro. Respecto a la congestion, hay muestras incipientes de saturacion en Avenida Independencia, Presidente Eduardo
Frei Montalva y la avenida Costanera.

Vialidad IUrbana
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Anexo 5.2:

Informacionde
movilidad urbana

Iquique - La Serena - Gran Gran Rancagua -
Alto Hospicio Coquimbo Valparaiso Santiago Machali

Antofagasta Copiapd

Informacién demografica

Poblacién 2021 (habitantes) 250.795 361.212 433.712 173.253 516.256 1.038.882 6.976.740 329.083
Ingreso medio hogares ($CLP 2020 / hogar) 1.038.000 1.165.600 1.456.600 1.078.400 934.500 1.076.700 1.366.000 891.000
Superficia urbana (2002 - 2017) 2906,5 33255 3636,7 23289 6927,9 14615 78252 5392
Tasa de crecimiento anual de la superficie urbana 2,1% 16% 12% 1,8% 2,4% 0,7% 13% 3,4%
(2002 - 2017)

Vialidad

Longitud total red (km) 326 629 805 363 1360 2733 16250 683
Longitud total red (km) por cada 100 habitantes 130,0 174, 185,6 2095 2634 2631 2329 207,5
Ciclovias

Ciclovias existentes (km) 249 13,8 27,3 2838 43,5 26,4 457,7 82,7
Ciclovias en ejecucion (km) 6,4 89 34 5 55,1

Ciclovias planificadas 50,4 20,1 15,1 88,8 317 933,0 517
Ciclovias existentes por 100.000 habitantes 99 38 6,3 16,6 84 2,5 6,6 251
Ciclovias en ejecucién por 100.000 habitantes 26 2,5 08 0,5 08

Vialidad transporte publico

Vias exclusivas (km) 2,7 8,8 Ell 2.7

Vias segregadas (km)

Pistas solo bus (km) 14 3342
Corredores de buses (km) 81
Vialidad de priorizacion para buses por 100.000 0,5 08 6,4 08
habitantes

Red de Metro

Longitud total red Metro (km) 43 140

N estaciones 20 136

Ne estaciones de transbordo (bus) 4 7

Ne estaciones de transbordo (bicicleta) 20 8
Demanda anual (2019) 20.171.353 704.000.000
Demanda diaria promedio (dia laboral, 2019) 2.409.382
Km recorridos (2019) 3.206 153.000.000
Red de Metro por cada 100.000 habitantes 41 2,0

Parque vehicular

Ne vehiculos motorizados (2020) 74.581 110.208 96.927 49.867 136.516 249.403 1782138 103305
Transporte particular 67.726 100.505 83.596 44101 125.435 232018 1.665.198 96.034
Transporte colectivo 3.652 4.898 4.807 2614 5.684 9.189 58.991 4.077
Transporte de carga 3.202 4.805 8524 EALYA 5397 8.196 57.949 3.194
Vehiculos por cada 100.000 habitantes 297,4 305,1 2235 287,8 264,4 240,1 2554 313,9
Viajes

Viajes diarios en transporte publico 144.203 221995 303.970 129.863 287.052 905.974 5.573.027 210.071
Viajes diarios en transporte privado 236.034 266.732 333.022 178.624 307.506 774774 5.360.155 263.583

Viajes diarios en modos no 239107 256317 255798 140.915 259.035 621.961 7.367.639 250.045




Chillén - Cran Temuco - Padre Valdivia Puerto Montt Coyhaique Punta Arenas

Chillan Viejo Concepcion Las Casas

Informacién demografica

Poblacion 2021 (habitantes) 238343 234.459 1.041.664 387.880 178.226 272.555 61.496 143.205
Ingreso medio hogares (SCLP 2020 / hogar) 868.600 852.900 912.200 829.500 923.900 836.500 1.238.000 1.435.900
Superficia urbana (2002 - 2017) 4064,7 3118,4 14210,5 44493 25523 3193 9311 2608,5
Tasa de crecimiento anual de la superficie urbana 2,5% 1,8% 1,7% 2,4% 2,6% 3,1% 1,7% 1,6%
(2002 - 2017)

Vialidad

Longitud total red (km) 774 576 3181 957 466 350 217 463
Longitud total red (km) por cada 100 habitantes 3247 2457 305,4 246,7 2615 128,4 3529 3233
Ciclovias

Ciclovias existentes (km) 583 28,1 15,4 81,5 319 374 2,2 217
Ciclovias en ejecucion (km) 13,0 18 52 6,8 3,5 [0X0] 4.2
Ciclovias planificadas 13,2 333 69,7 156 0,0 10,4 513
Ciclovias existentes por 100.000 habitantes 24,5 12,0 n1 21,0 179 137 3,6 15,2
Ciclovias en ejecucién por 100.000 habitantes 54 0.2 13 38 13 29

Vialidad transporte publico

Vias exclusivas (km) 8,35 23

Vias segregadas (km)

Pistas sélo bus (km) 3,0 4,0 43
Corredores de buses (km) 25,0

Vialidad de priorizacion para buses por 100.000 13 28 22 3,7
habitantes

Red de Metro

Longitud total red Metro (km) 65

N2 estaciones 25

Ne estaciones de transbordo (bus) 2

Ne estaciones de transbordo (bicicleta) 9

Demanda anual (2019) 5.221.054

Demanda diaria promedio (dia laboral, 2019) 22132

Km recorridos (2019)

Red de Metro por cada 100.000 habitantes 6,2

Parque vehicular

Ne vehiculos motorizados (2020) 57.955 60.575 278.426 99.829 46.219 78.666 23.393 55.793
Transporte particular 53.724 55.451 257.230 91722 42512 68.791 21342 49.743
Transporte colectivo 2158 2393 8315 3.492 2.000 3928 829 2.441

Transporte de carga AVE] 2731 12.881 4.615 1707 5.947 1.222 3.609

Vehiculos por cada 100.000 habitantes 2432 258,4 267,3 257,4 259,3 288,6 380,4 389,6
Viajes

Viajes diarios en transporte ptiblico 202.654 134.533 699.257 262.964 125325 142166 69.922
Viajes diarios en transporte privado 124.408 101.596 225341 301.565 172923 221544 80.394
Viajes diarios en modos no 272.759 255676 656.016 269.269 117.486 139.624 69.546

Fuente: Biblioteca del congreso nacional, Ministerio de Desarrollo Social y de la Familia, INE, MTT, Sectra, EFE, Municipios, GORE
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Resumen ejecutivo

El transporte aéreo de pasajeros es un mercado dinamico que en los 10 afios
previos a la pandemia del COVID-19 crecio con tasas del 10% anual tanto para
pasajeros nacionales como internacionales. Producto de la tendencia historica de
la demanda, el gobierno disefi¢ un plan de modernizacion a través de concesiones
con USS 1.442 millones a invertir en el perfodo 2021-2026.

La irrupcién del COVID-19 provocd un desplome de la demanda en 2020 y
2021, con flujos de pasajeros que cayeron a proporciones de 38% y 49%, res-
pectivamente, respecto de la observada en 2019. La perspectiva de recuperacion
estd todavia sujeta a gran incertidumbre, pudiendo volver a niveles de demanda
2019 tan temprano como 2024 o tan tarde como 2036, dependiendo de coémo
evolucione la pandemia. En el mejor de los casos significa un paréntesis en el cre-
cimiento de la demanda por 4 afios. A partir de alli, los escenarios centrales pro-
yectan crecimientos de largo plazo con tasas anuales entre 6% y 7%. A pesar del
impacto de la pandemia, se tiene que el déficit de oferta tanto actual como futuro,
es persistente.

En el presente ICD se ha introducido una variacion en la metodologia de cal-
culo del déficit, utilizando pardmetros basados en la data chilena y en pardmetros
exigidos en los contratos de concesiones. Como resultado, la estimacion de re-
querimientos de infraestructura de terminales (medida en m?) es mas exigente
que célculos anteriores, donde al afio 2017 se estimaba que 4 aeropuertos habian
superado su capacidad (ICD 2018-2027), mientras que en la presente version se
estima que, a 2019, todos los aeropuertos menos Santiago han superado su ca-
pacidad. A futuro, y considerando las inversiones comprometidas, se proyecta que
8 de los 17 aeropuertos del plan habran superado su capacidad antes del término
del periodo 2022-2031, incluso con estimaciones pesimistas de la demanda de
pasajeros.

Tabla 6.1: Resumen de inversiones por tipologia, periodo 2022-2031 (millones de USS$)

Categoria 2022-2026 2027-2031 Total
Inversiones comprometidas en agenda de concesiones 814 0 814
Inversién DAP 365 312 677
Inversiones en regiones, sin proyecto 386 379 765
Total 1.566 690 2.256

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6.1: Red primaria de

aeropuertos en Chile

-
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Mercado aéreo en Chile

La red primaria de Aeropuertos en Chile esta formada por 16 aeropuertos. De
ellos, 12 son concesionados y 6 cuentan con operaciones internacionales. Contan-
do la red secundaria (13), militar (11) y aerédromos (294), la red cuenta con 334
unidades.

Esta infraestructura da servicio a mas de 11 millones de pasajeros en vuelos
internacionales y cerca de 15 millones nacionales (2019, pre-pandemia).

Entre 2070 y 2019, los pasajeros internacionales crecieron a una tasa de 9%
anual, mientras que los nacionales crecieron al 10,8%. Esto demuestra lo dindmico
de un mercado que necesita atender a una demanda que se duplica cada 7 afios.

De especial importancia en un mundo globalizado, el transporte aéreo de pa-
sajeros posibilita el crecimiento del turismo interno y externo, como asf la conti-
nuidad de negocios que interconectan el pais con el mundo entero.

Por otra parte, si bien el transporte de carga esta presente en el mercado chile-
no, su aporte es una pequefa fraccion de los flujos de carga internacional (aproxi-
madamente 1% del peso total transportado, Steer, 2020, p. 8), y se transporta casi
exclusivamente en aviones de pasajeros, ya que la asimetria de los flujos dificulta
el uso de aviones exclusivos al transporte de carga. Por esta razén y al igual que en
pasadas ediciones, el presente ICD se focaliza en el transporte de pasajeros.



Impacto de la pandemia COVID-19

El sector aeroportuario y de transporte aéreo en Chile fue impactado fuerte-
mente por la pandemia del COVID-19 como resultado directo de las medidas sani-
tarias y restricciones a la movilidad, que tanto Chile como otros paises implemen-
taron y que a la fecha de este reporte persisten en diversos grados de intensidad.

Como se puede apreciar en la Figura 6.2, el afio 2020 significé un desplome
de la demanda, con caidas de 73% para pasajeros internaciones y 58% para nacio-
nales. Para el afio 2021" la demanda internacional es incluso menor (caida de 81%
respecto de 2019), mientras que la demanda nacional muestra una tendencia de
recuperacion, pero todavia 39% por debajo de 2019. Como se vera mas adelante,
la recuperacion de la demanda de pasajeros a los niveles de 2019 se prevé hacia
2024 en el escenario mas optimista. En los casos intermedios, la pandemia habra
suprimido parte del mercado y por tanto la curva de crecimiento ird por debajo de
un escenario sin COVID-19.

Figura 6.2: Evolucién de la demanda de transporte aéreo en Chile - pasajeros anuales (llegados y salidos)
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Nota: Los pasajeros nacionales se contaron una sola vez, a la salida del aeropuerto de origen.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Informes Estadisticos Mensuales del Trafico Aéreo (JAC, 2021)

Los impactos del COVID-19 a nivel de regiones son diferenciados y han tenido
mayor recuperacion en 2021 comparados con la cifra nacional, la cual esta domi-
nada por Santiago, donde auin no se supera el 40% de la demanda del afio 2019.
La Tabla 6.2 presenta el indice de la demanda total por aeropuertos respecto de
2019.

" Nuestra estimacién de demanda
nacional e internacional para el afio
2021 se basa en datos disponibles
para enero a septiembre y la varia-
cién observada entre 2020 y 2021
para el mismo periodo.
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Tabla 6.2: Proporcion de pasajeros totales respecto del afio 2019

Aeropuerto 2020 2021 Aeropuerto 2020 2021
Arica 40% 50% Temuco 40% 60%
Iquique 55% 85% Valdivia 38% 67%
Calama 43% 57% Osorno 44% 91%
Antofagasta 50% 69% Puerto Montt 42% 57%
Isla de Pascua 25% 1% Castro 28% 123%
Copiapo 36% 67% Balmaceda 38% 56%
La Serena 50% 81% Punta Arenas 38% 43%
Santiago 35% 40%

Concepcidn 43% 67% Total Nacional 38% 49%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Informes Estadisticos Mensuales del Trafico Aéreo (JAC, 2021).

Como se puede apreciar, la recuperacion es mas rapida en regiones que en
Santiago, ya que el impacto de la caida continua de pasajeros internacionales sigue
frenando la recuperacién del flujo total de pasajeros en el principal aeropuerto del
pals.

Un caso especial es Isla de Pascua, que de una proporcion de 25% en 2020,
practicamente desaparece en 2021 con un indice del 1%, dado que la isla estuvo
cerrada al turismo durante 2021, situacién que se espera revertir a partir de febrero
2022.

En elresto de la red, los aeropuertos de la zona norte fueron los mas resilientes
durante el afio 2020, donde la actividad esencial de la minerfa no se detuvo y per-
mitié conservar indices de 50% o mas. En 2021, casi la totalidad de los aeropuer-
tos regionales estan por sobre el indice 50%, impulsados por los viajes nacionales
y probablemente una porcion de viajes que se traspasaron desde modos terrestres.

Proyectos en desarrollo

Respondiendo a la tendencia de crecimiento pre-pandemia, en 2019 el gobier-
no anuncié un Plan de Modernizacion de la Red Aeroportuaria (Carvallo Montes,
2019). Este plan contempla una inversién total de aproximadamente US$ 1.442
millones en la red de aeropuertos nacional incluyendo 17 aeropuertos con proyec-
tos de ampliacion de terminales y dos aeropuertos con proyectos de ampliacién
de pistas. Se agregaran 6 nuevas concesiones y 9 aeropuertos que hoy tienen
solamente servicios nacionales, seran habilitados para ofrecer servicios internacio-
nales. Se trata de un plan de relativamente corto plazo, con puestos en servicio de
las obras programadas durante el periodo 2021 - 2026.

En el aflo 2020, comenzaron los estudios para un nuevo aerédromo en la
macrozona central (Carvallo Montes, 2019), que tendria una superficie de 400
hectareas, con capacidad de expansién. El nuevo aerédromo tendria una pista
de 2.500 metros de longitud y 45 metros de ancho. La ubicacion del aerédromo
aun no esta decidida. Hay 5 posibles ubicaciones en estudio en 3 regiones (la Re-
gion Metropolitana, la Region de Valparaiso, y la Region del Libertador Bernardo
O'Higgins). La construccion del aerddromo podria comenzar en 2026 y terminar
en 2029.



El Futuro

Debido a los exitosos programas de vacunacion en Chile y en otros paises, se
ve un proceso de recuperacion de la actividad econdmica y de la movilidad, inclu-
yendo el transporte aéreo, tanto nacional como internacional. Sin embargo, aun
hay incertidumbre debido a la posibilidad de nuevas olas y variantes del virus, lo
que dificulta proyectar con precision la demanda futura (Charumilind et al., 2021).
El estudio “Plan Estratégico del Transporte Aéreo” realizado para la JAC (FDC,
2020c) incluy¢ el desarrollo de varios posibles escenarios futuros considerando la
pandemia COVID-19, que se muestran en la siguiente figura.

Figura 6.3: Escenarios de Pandemia — Pasajeros Totales
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Nota: Los pasajeros nacionales se contaron una sola vez, a la salida del aeropuerto de origen
Fuente: (Ferndndez y de Cea Consultores, FDC, 2020c, p. 22)

En todos los casos, se prevé una menor demanda futura que lo que se espera-
ba antes de la pandemia. Sin embargo, la brecha varfa bastante entre el escenario
mas optimista y el escenario mas pesimista. La recuperacion del nivel de demanda
de 2019 podria ocurrir tan temprano como 2024 o tan tarde como 2036, depen-
diendo de cémo evoluciona la pandemia.

EL "Plan Mejores Obras Para Chile 2050" (Ministerio de Obras Publicas, 2022)
propone inversiones en aeropuertos de 3.969 millones de USS$ en el periodo 2020
- 2050, correspondiendo a 1.072.483 m? de infraestructura (Ministerio de Obras
Publicas, 2022, p. 9).

Q @ Q Aeropuertos

Infraestructura Critica para el Desarrollo Sostenible 2022-2031



®O

J

? Para ver el detalle de las institu-
ciones y sus actividades en el sec-
tor aeroportuario en Chile, ver ICD
2018-2027.

® Proyecto ya adjudicado.

Situacion actual y diagndstico

Marco Institucional

El marco institucional del sector aeroportuario es complejo, incluyendo por
lo menos 7 instituciones de 6 ministerios encargadas con distintas actividades
claves’.

Red aeroportuaria y sus concesiones

La oferta de terminales de la red primaria en 2021 alcanza a 439 mil m?, de los
cuales el 77,5% se concentra en Santiago. Hacia 2025, las concesiones ampliaran
la oferta para llegar a 514 mil m? (+17%), concentrado en regiones, de modo que la
participacion del aeropuerto de Santiago disminuira a 66% del total.

La Tabla 6.3 identifica la oferta de la red primaria, con sus concesiones ac-
tuales y 9 proyectos de expansion distribuidos en 4 grupos de aeropuertos que se
concesionaran juntos a futuro, a saber:

Grupo 1: Balmaceda y Punta Arenas’
Grupo 2: Osorno, Puerto Montt y Castro
+ Grupo 3: Temuco y Pucén

+ Grupo 4: Copiap6 y Concon



Tabla 6.3: Aeropuertos de la Red Primaria y sus Concesiones

Superficie de

Superficie de

Aeropuerto Cli?io Concesion  Fecha de inicio (anrC;;?niggg) terminalgs 2021 termina{ezs 20254 Grupos
(m?) i)

Arica ARI 1 20-03-2019 18-04-2034 5352 11.592

Iquique 1QQ 1 12-10-2017 11-10-2042 13.176 21.200

Calama CJC 1 17-03-20M 17-03-2026 9.763 30.378

Antofagasta ANF 1 18-11-2011 18-11-2026 9.500 9.500

Isla de Pascua IPC 0 1.250 1.250

Copiapo CPO 1 03-10-2002 03-04-2023 1.700 4.700 4

La Serena LsC 1 11-08-2021 11-04-2043 4364 13.550

Santiago SCL 1 01-10-2015 30-09-2035 340.110 340.110

Concepcién ccp 1 19-08-2016 23-08-2031 11.800 11.800

Temuco ZCO 1 17-04-2010 31-03-2022 5307 10.000 3

Valdivia ZAL 0 2.200 2.200

Osorno 70S 0 2.150 8.000 2

Puerto Montt pPMC 1 03-04-2018 30-04-2024 16.586 16.586 2

Castro MHC 0 1.000 5.000 2

Balmaceda BBA 1 22-03-2021 22-03-2053 2.400 12.391 1

Punta Arenas PUQ 1 22-03-2021 22-03-2053 12.368 16.014 1

Pucon® ide 0 0

Concédn® KNA 0 0 4

Total 12 439.026 514.271

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos DAP y DGC (Direccién de Aeropuertos, 2018, 2020a, 2021; Direccion General de Concesiones, 2021a, 2021b,

2021¢, 2021f, 2021e, 2021d, 2021g)

* Superficie proyectada a partir de
los datos de las concesiones en fase
de construccion.

® Los aeropuertos de Pucon y Con-
con no pertenecen a la red primaria,
pero seran incluidos en concesio-
nes futuras junto a aeropuertos de
la red primaria (Carvallo Montes,
2019, p. 23)
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Demanda historica

El aeropuerto de Santiago concentra alrededor del 60% de los pasajeros tota-
les de Chile, con una participacion de mercado estable en el periodo 2010-2019.
Tanto Santiago como el conjunto de aeropuertos regionales, han crecido con una
tasa de 10% anual entre 2010 y 2019, y se espera que esa senda de crecimiento
continlie una vez que se supere la emergencia de la pandemia, aunque comparati-
vamente por debajo la curva de crecimiento de un escenario sin COVID-19.

En la panordmica regional, los aeropuertos de Calama, La Serena y Temuco
poseen una tendencia especialmente dindmica con tasas de crecimiento entre
13% y 16% anual para el periodo 2010-2019, tasas que son reflejo de la actividad
minera en Calama, turistica en Serena y de un centro regional que, por su tamafio
de poblacion, es atractivo en el ambito nacional, como es el caso de Temuco.

La siguiente tabla ofrece un resumen de los pasajeros anuales de cada aero-
puerto en la red primaria, para el periodo 2010 - 2021.

Tabla 6.4: Pasajeros anuales totales por aeropuerto (miles, llegadas y salidas)

Aeropuerto 2010 20M 2012 A E] 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Arica 366 449 495 565 593 595 703 765 821 909 361 456
Iquique 847 1.054 1.160 1.250 1.220 1.155 1.197 1.263 1.375 1.580 872 1341
Calama 623 734 1.071 1.442 1.361 1.357 1.438 1.562 1.956 2.273 977 1.290
Antofagasta 173 1.325 1.580 1.864 2.078 1.974 1.902 1.796 2.060 273 1.096 1.505
Isla de Pascua 135 134 168 163 172 198 225 249 268 314 79 2
Copiapd 275 403 515 598 540 427 472 516 571 616 220 41
La Serena 378 508 607 663 725 760 776 811 1.057 1.261 628 1.024
Santiago 10.315 12.106 14.215 15.313 16.068 17.231 19.192 21.427 23324 24.631 8.528 9.917
Concepcion 672 769 856 938 965 909 966 1.120 1.447 1.665 718 2
Temuco 335 377 430 466 504 575 675 754 919 1.028 409 620
Valdivia 105 123 152 121 153 127 146 200 239 344 131 230
Osorno 101 107 107 89 78 60 49 72 137 163 72 149
Puerto Montt 820 929 mr 1.225 1.273 1.295 1.486 1.597 1.782 1.934 813 1.097
Castro 0 0 8 58 67 65 67 68 69 69 19 85
Balmaceda 293 334 355 406 430 444 515 549 607 682 260 380
Punta Arenas 560 610 675 4 778 819 995 1.073 1.263 1323 506 574
Total 16.997 19.964 23512 25901 27.006 27.991 30.805 33.821 37.895 40.965 15.689 20.193

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Informes Estadisticos Mensuales del Trafico Aéreo (JAC, 2021)



La siguiente figura presenta graficamente los datos de la tabla anterior. Los

datos correspondientes del aeropuerto de Santiago se muestran en el grafico sub-
siguiente, debido a la diferencia de escala.

Figura 6.4: Pasajeros totales por aeropuerto (miles, llegadas y salidas)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Informes Estadisticos Mensuales del Trafico Aéreo (JAC, 2021).

Figura 6.5: Pasajeros totales del aeropuerto de Santiago (miles, llegadas y salidas)

Millones de pasajeros

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Santiago

W20 W21 2012 2013 W24 2015 2016 207 2018 2010 2020 W 2021

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Informes Estadisticos Mensuales del Trafico Aéreo (JAC, 2021).
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Demanda actual y déficit

Para analizar el déficit de capacidad existente, medido como la capacidad re-
querida versus la realmente ofertada, es necesario primero definir qué se entiende
por capacidad y luego buscar una metodologia para cuantificarla, elementos que
se discuten a continuacion.

Un aeropuerto se puede considerar como un proceso secuencial de varios
componentes. Cada componente tiene su capacidad y el componente con menor
capacidad define la capacidad del aeropuerto, similar al cuello de una botella. Los
componentes principales de un aeropuerto se ilustran en la siguiente figura.

Figura 6.6: Componentes Basicos de la Oferta Aeroportuaria

Pista de Aterrizaje

Plataforma

Terminal

Accesibilidad

J

Fuente: “Estimacion de Oferta” (FDC, 2020a, p. 5)




Segun el diagndstico llevado a cabo en el estudio “Plan Estratégico del Trans-
porte Aéreo” que fue realizado para la Junta de Aerondutica Civil, la componente
que define la capacidad del aeropuerto en la gran mayoria de los casos es el ter-
minal de pasajeros. El diagnostico indica que hay un déficit de infraestructura de
terminales de pasajeros en todos los aeropuertos menos el aeropuerto de San-
tiago (FDC, 2020c, p. 5), incluso después de la construccién del plan actual de
inversiones en terminales de pasajeros (Carvallo Montes, 2019). En cambio, las
pistas de aterrizaje tienen capacidad suficiente para los proximos 30 afios, con la
excepcion del Aeropuerto de Santiago — por eso se planifica la construccién de
un aeropuerto nuevo en la macrozona central (Direccion de Aeropuertos, 2020b).

Un célculo aproximado de la capacidad requerido de los terminales de pasaje-
ros en términos de su superficie requiere dos pasos:

+  Elcdlculo de los pasajeros en hora punta (PHP) a partir de los pasajeros totales
anuales

+ Laestimacion de la capacidad requerida en funcion a la cantidad de pasajeros
en hora punta

La metodologia para el calculo de los PHP y la capacidad requerida resultante
se explica en detalle en el Anexo A.

Cabe sefialar que en la presente versién del ICD, se ha cambiado la meto-
dologia de calculo para PHP, entregando valores mas altos para los aeropuertos
regionales, lo que a su vez determina mayores requerimientos de superficie. La
metodologia utilizada se recomienda debido a que los parametros resultantes son:

+  Consistentes con las definiciones utilizadas en las concesiones recientes.
+  Los factores relacionados estan basados en datos recientes de Chile.

+  Suusoimplica disefiar la infraestructura para entregar un mejor nivel de servi-
cio a las personas.

+ Las superficies requeridas, podrian ser aun mayores si se tomaran los estanda-
res de m2 por pasajero de entidades internacionales. Sin embargo, se utilizan
los valores recomendados en estudios nacionales y en las concesiones chilenas
para efectos de calculo de la infraestructura requerida.

Aeropuertos
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Requerimientos y cuantificacion del
déficit 2022-2031

Resumen

La determinacion del déficit futuro pasa por estimar la demanda de pasajeros
de cada aeropuerto, que a su vez determinaran los requerimientos de superficie
de los terminales. De la comparacién del requerimiento de superficie y la oferta
considerando las inversiones comprometidas, se llega a calcular la brecha entre
oferta y demanda, estimando finalmente las inversiones adicionales para el perio-
do 2022-2031.

Las Tabla 6.5 presenta un resumen de la oferta y la demanda de terminales
de pasajeros medidas en metros cuadrados de superficie, e indica aproximada-
mente cuando se requiere una inversion en infraestructura adicional en cada caso.
La Tabla 6.6 compara la superficie adicional requerida entre las versiones del ICD
2018-2027 y el ICD actual.

Tabla 6.5: Estimacion de requerimientos de superficie adicional por terminal

Codigo  Aeropuerto Superficie (m?)  Superficie (m?) Superficie Superficie Superficie Superficie  Afio requerido de
IATA 2022 2026 total requerida  total requerida adicional adicional inversion
(m?) (m?)  requerida (m?)  requerida (m?)

2026 2031 2026 2031
ARI Arica 5.352 11.592 14.206 16.083 2.614 4.491 Inmediato
1QQ Iquique 13.176 21.200 21.236 24.035 36 2.835 2025 - 2028
cJc Calama 9.763 30.378 22.689 25.619 0 0 2037 - 2041
ANF Antofagasta 9.500 9.500 24.996 28.167 15.496 18.667 Inmediato
IPC Isla de Pascua 1.250 1.250 10.264 11.525 9.014 10.275 Inmediato
CPO Copiapd 1.700 4.700 12.098 13.695 7.398 8.995 Inmediato
LSC La Serena 4.364 13.550 17.381 19.339 3.831 5789 Inmediato
SCL Santiago 340.110 340.110 175.921 198.407 0 0  Después de 2050
CcCp Concepcién 11.800 11.800 18.083 20.243 6.283 8.443 Inmediato
CO Temuco 5307 10.000 15.498 17.488 5.498 7.488 Inmediato
ZAL Valdivia 2.200 2.200 8.725 9.880 6.525 7.680 Inmediato
Z0S Osorno 2150 8.000 6.599 7.472 0 0 2033 - 2036
PMC Puerto Montt 16.586 20.000 19.786 22.022 0 2.022 2022 - 2029
MHC Castro 1.000 5.000 4.483 5.076 0 76 2029 - 2032
BBA Balmaceda 12.391 12.391 12.442 13.692 51 1.301 2025 - 2028
PUQ Punta Arenas 12.368 16.014 17.598 19.601 1584 3.587 2022 - 2024

Notas: En el caso del aeropuerto de Santiago se espera un requerimiento de infraestructura adicional entre los afios 2030 - 2040, debido a la limitacién en la

operacién de sus pistas (Ministerio de Obras Publicas, 2022, p. 9).
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, hay ocho aeropuertos que van a requerir
infraestructura adicional en el corto plazo: Arica, Antofagasta, Isla de Pascua, Co-
piapd, La Serena, Concepcion, Temuco y Valdivia.



La siguiente tabla compara las estimaciones del déficit de superficie de termi-
nales del ICD actual y el ICD anterior.

Tabla 6.6: Comparacion de estimaciones de superficie adicional requerida (en m?), ICD actual versus ICD 2018-2027.

Afio ICD 2018 - 2027 ICD 2022-2031 Variacion
2022 15.830 79.449 402%
2023 20.393* 84.478 314%
2024 24.955* 74.437 198%
2025 29.518* 57.675 95%
2026 34.080* 58.330 7%
2027 38.643 62.714 62%
2028 42.213* 67.357 60%
2029 45.784* 72.047 57%
2030 49.354 76.787 56%
2031 52.924* 81.650 54%

Notas: Las cifras marcadas con asterisco (*) fueron calculadas con interpolacion lineal.
Fuentes: Elaboracién propia e “Infraestructura Critica para el Desarrollo 2018 - 2027" (CChC, 2018, p. 140).

Se observa una diferencia muy grande en el corto plazo que va disminuyendo
con el paso de los afios, en la medida que se concretan proyectos de expansion
comprometidos.

Las diferencias de superficie requerida estan afectadas por las proyecciones
de demanda total y en hora punta, y por la conversion a superficie requerida para
satisfacer esa demanda de hora punta. En este sentido, hay algunos efectos que
apuntan en direcciones contrarias para el calculo de requerimientos:

i. La pandemia del COVID-19 influye en que las proyecciones de demanda de
pasajeros tengan un retraso de varios afios para volver a alcanzar niveles del
afo 2019, y la curva de demanda de largo plazo vaya por debajo de un esce-
nario sin COVID-19. De modo que con menos demanda, los requerimientos
futuros de superficie debieran ser menores.

ii. Se hamodificado la metodologia empleada para estimar los pasajeros en hora
punta (PHP), lo que conduce a requerimientos de superficie mayores en los
aeropuertos regionales, hasta en un orden de 4 veces superior. Los requeri-
mientos para aeropuertos grandes (basicamente Santiago) son muy similares
a los de metodologias previas.

iii. Los requerimientos de entrada en el afio 2019 indican que la capacidad re-
gional esta superada, por lo que las nuevas inversiones programadas vienen
a paliar la brecha que, sin embargo, continuarad alta hasta que se ejecuten las
inversiones del periodo 2022-2027, fecha en la cual los requerimientos todavia
excederan en 60% a la proyeccion de superficie ofertada.

Independientemente del ritmo de las inversiones que se han venido ejecutan-
do (mayores avances en Santiago y mas lentas en regiones), al estimar los requeri-
mientos con parametros mas exigentes, la merma de demanda del punto i) igual-
mente conduce a requerimientos mayores que los de estimaciones anteriores.

Las siguientes secciones presentan las proyecciones de demanda, oferta e in-
versiones que dan lugar a los resultados ya presentados en las tablas anteriores.
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Proyecciones de demanda

Se generaron proyecciones de demanda anual hasta el afio 2031 para cada

aeropuerto a partir de una combinacion de fuentes:

Se utilizaron las ultimas estadisticas JAC para establecer las tendencias histo-
ricas de demanda hasta 2021 (JAC, 2021);

Se utilizé un estudio reciente de ICAO para establecer lo que podria ocurrir en
el corto plazo (2022), considerando un escenario optimista y otro escenario
pesimista (ICAO, 2022), a nivel agregado para pasajeros nacionales e interna-
cionales;

- En el escenario pesimista se considera la recuperacion parcial de los ni-
veles de demanda 2019, la que ocurre en los aflos 2022 y 2023. Desde
ese punto, la curva de demanda crece a tasas tendenciales, desplazada
notoriamente por debajo de la curva potencial sin COVID-19.

— Enel escenario optimista, la recuperacion continta en 2024 y 2025 acer-
candose mas a los niveles de demanda 2019. La demanda de este esce-
nario, si bien cercana a la curva potencial, se proyecta por debajo de un
escenario sin COVID-19.

Se aplicaron los cambios porcentuales estimados en el estudio “Plan Estra-
tégico del Transporte Aéreo” (FDC, 2020c) para proyectar la demanda en el
tiempo después del periodo de recuperacion, a nivel agregado para pasajeros
nacionales e internacionales;

Para generar las proyecciones para cada aeropuerto, se aplico la relacién entre
la demanda con pandemia y sin pandemia a nivel agregado para pasajeros
nacionales e internacionales, utilizando como referencia las proyecciones sin
pandemia de cada aeropuerto del estudio “Plan Estratégico del Transporte
Aéreo” (FDC, 2020c).

La siguiente tabla muestra los resultados agregados de las proyecciones com-

parados con las proyecciones del “Plan Mejores Obras Para Chile 2050" (Ministe-
rio de Obras Publicas, 2022) y las proyecciones del “Plan Estratégico del Trans-
porte Aéreo” (FDC, 2020c). Se ve que las proyecciones propuestas estan dentro
del rango de las otras proyecciones. La proyeccion pesimista no es tan pesimista
como algunas de las otras proyecciones. Las proyecciones propuestas representan
escenarios, no limites de lo posible.



Tabla 6.7: Proyecciones del total de pasajeros llegados y salidos, nacional e internacional (millones)

Tasa compuesta de

Escenario 2017 2021 2050 crecimiento anual Fuente
2021 - 2031

Datos JAC 34 20 (IAC, 2021)

Plan Mejores Obras Para Chile

2050 (base) 32 20 130 6,6% (Ministerio de Obras Publicas, 2022, p. 19)
ESQON(]S{;’:;S Obras Para Chile 32 20 109 6,0% Obras Publicas, 2022, p. 19)
R et s m w poc 202510
ottt s W w e oc 2020 .22
opa ettt s o W e roc 2020 .12
o ettt s n w roc 2020 .12
Proyeccion base Plan Estratégico 34 20 143 7% (FDC, 2020¢, pp. 21, 22)

del Transporte Aéreo (escenario 5)

Steer a partir de (FDC, 2020¢;
ICAO, 2022; JAC, 2021)

Steer a partir de (FDC, 2020¢;
ICAO, 2022; JAC, 2021)

Nota: la tasa anual 2021-2031 ha sido asimilada de las proyecciones de largo plazo (2050) en las fuentes citadas
Fuentes: detalladas en la tabla

Escenario Optimista 34 20 154 7,2%

Escenario Pesimista 34 20 127 6,6%

Los resultados para cada aeropuerto se presentan en el anexo B. Se muestra
la proyeccion de la demanda total en todos los casos menos el aeropuerto de
Santiago, para el cual se presentan proyecciones separadas para los pasajeros in-
ternacionales y nacionales.
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Proyeccion de la oferta y la demanda de los
terminales de pasajeros

El siguiente paso de la estimacidn, es proyectar la superficie ofertada y la su-
perficie demandada. Esta Ultima, como producto de la proyeccién de demanda de
pasajeros realizada en la seccién anterior, la cual se encuentra de manera detallada
en el Anexo C.

La superficie ofertada es la superficie del terminal de pasajeros, de acuerdo con
los datos actuales y las inversiones de ampliacion comprometidas. La superficie
demandada se estimo segun las proyecciones de demanda de pasajeros, aplican-
do la metodologia PHP detallada anteriormente en la seccion “Estimacion de la
capacidad requerida”.

Los resultados son comparables a grandes rasgos con las proyecciones de ofer-
tay demanda en el Plan Estratégico del Transporte Aéreo del JAC, especificamente
el Anexo “A6_6 - Andlisis de Equilibrio Oferta-Demanda” (FDC, 2020b, p. 123). Sin
embargo, hay algunas diferencias, las cuales se deben a que las proyecciones de
demanda aqui incorporan datos mas recientes, al igual que algunas de las series
de oferta.

Un elemento llamativo de las figuras anteriores, es que los aumentos de capa-
cidad en los aeropuertos regionales llegan, en la mayoria de los casos, varios afios
después de que la capacidad ha sido superada, y una vez ampliados, rapidamente
son superados nuevamente. Lo anterior indica que la oferta se esta ajustando a la
demanda, pero no necesariamente ofreciendo un mejor estandar para los usuarios
desde el punto de vista de terminales. No obstante, las concesiones han seguido
introduciendo mejoras en eficiencia, operacion y servicios anexos a los usuarios.

Considerando las proyecciones de las superficies ofertadas y demandadas en
cada aeropuerto, se elabord un resumen de cuando se espera que se supere la
capacidad de cada terminal de pasajeros, que se muestra en la siguiente tabla.
En los casos donde se espera que se supere la capacidad dos o mas veces, los
afios mostrados en la tabla corresponden a los afios en los cuales se espera que
se supere la capacidad después de la ejecucion de las inversiones de ampliacion
comprometidas.



Tabla 6.8: Cuando se espera que se supere la capacidad de cada Terminal de Pasajeros

Afio limite de capacidad

Afio limite de capacidad

Afio limite de capacidad

Codigo IATA Aeropuerto (ICD 2018-2027) (|Eg)ya§i§[r; optimista (|Er§>;ict(.j§8 pesimista
ARI Arica 2021 Superada Superada

1QQ Iquique 2026 2025 2028

qJc Calama 2020 2037 2041

ANF Antofagasta 2023 Superada Superada

IPC Isla de Pascua Superada Superada Superada

CPO Copiapd 2020 Superada Superada

LSC La Serena 2019 Superada Superada

SCL Santiago Superada Después de 2050 Después de 2050
ccp Concepcion 2031 Superada Superada

2CO Temuco 2022 Superada Superada

ZAL Valdivia Superada Superada Superada

Z0S Osorno 2019 2033 2036

PMC Puerto Montt 2025 2022 2029

MHC Castro Superada 2029 2032

BBA Balmaceda Superada 2025 2028

PUQ Punta Arenas 2026 2022 2024

Fuentes: Elaboracién propia, y “Infraestructura Critica para el Desarrollo 2018 —2027" (CChC, 2018, p. 147)

Cabe mencionar que, si bien el Aeropuerto de Santiago tiene suficiente capaci-
dad en sus terminales de pasajeros, la capacidad de sus pistas de aterrizaje podria
verse superada en el mediano plazo, entre los afios 2030 — 2040.
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Tabla 6.9: Presupuesto inversiones, MOP-Concesiones

Proyectos de inversion en agenda MOP-Concesiones

Segun la informacién oficial que presenta el MOP para sus concesiones en
operacion, construccion, y licitacion (con presupuesto oficial), al afio 2022 existen
12 proyectos de infraestructura aeroportuaria. La segunda concesion del aero-
puerto Arturo Merino Benitez, si bien es el proyecto mas grande considerando
todas las obras incluidas, se encuentra casi completo con mas de un 97% de avan-
ce (Direccion General de Concesiones, 2021h), y se espera la inauguracién en el
primer trimestre de 2022 (Direccién de Aeropuertos, 2022). La siguiente tabla
muestra el detalle de los proyectos en curso.

Presupuesto por

Superficie 2021

Superficie total

Aeropuerto Cadigo IATA Region Ejecutar ) proyecztada
(MM USS) (m?)
Arica ARI Aricay Parinacota  Construccion 83 5.352 11.592
Iquique 1QQ Tarapaca Construccion 58 13.176 21.200
Calama qJc Antofagasta Licitacion 2021 137 9.763 30.378
Copiapo CPO Atacama Licitacion 2022 79 1.700 4700
La Serena LSC Coquimbo Adjudicado 59 4.364 13.550
Santiago SCL Metropolitana Construccion 21 340.110 340.110
Temuco 7CO Araucania Licitacion 2022 105 5.307 10.000
Osorno 70S Los Lagos Licitacion 2022 2.151 8.000
Puerto Montt PMC Los Lagos Licitacion 2022 110 16.586 20.000
Castro MHC Los Lagos Licitacion 2022 1.000 5.000
Balmaceda BBA Aysén Adjudicado o 2.400 12.391
Punta Arenas PUQ Magallanes Adjudicado 12.368 16.014
Total 814 414.227 492.935

Fuente: Elaboracion propia utilizando datos MOP



Proyectos de conservaciéon en agenda MOP-DAP

Segun el programa de inversiones de la direccion de aeropuertos informado
por MOP al 2021, se puede observar la evolucién de los montos gastados en pro-
yectos de conservacion y mejoramientos de aeropuertos y aerédromos. La si-
guiente tabla muestra los totales de los presupuestos ejecutados por region.

Tabla 6.10: Ejecucion de Presupuestos de Conservaciéon y Mejoramiento de Aeropuertos y Aerédromos, por Region
(millones de US$)

Region 2018 2019 2020 2021
Arica y Parinacota 0,6 4,5 13 7,4
Tarapaca 5,2 5,7 3,7 2,4
Antofagasta 0,1 6,8 14,3 14,5
Atacama 0,2 01 2,3 2,8
Coquimbo 0,8 2,2 1,8 3,8
Valparaiso 0,9 0,8 1,4 10,6
Metropolitana 16,7 17,2 14,2 20,8
O'Higgins 0 0 0,8 0,5
Maule 0 0,1 1,5 1,1
Nuble 0 0,5 1 1
Biobio 08 1 5.2 21,7
La Araucania 0,6 1,4 1,7 5,1
Los Rios 3,1 2,8 2,4 6,1
Los Lagos 4,3 7,1 10,3 12
Aysén 8,1 10,6 6,1 10,8
Magallanes 1,2 5,6 3,5 7,7
Total 42,6 66,4 71,4 1283

Fuente: Elaboracion propia utilizando datos MOP (Direccién de Planeamiento, 2020, 2021)

Se observa un aumento importante en el gasto en el afio 2021. Esto se debe a
la ley del “Fondo de Emergencia Transitorio COVID-19" (FET), que fue promulgada
a fines de 2020, empez6 a usarse el 2021, y llegara a su fin en 2022 (Biblioteca del
Congreso Nacional, 2020, p. 1).

Tabla 6.11: Ejecucion de Presupuestos de Conservacion y Mejoramiento de Aeropuertos y Aerédromos, por Tipo de
Fondos (millones de USS)

Tipo de fondos 2018 2019 2020 2021
Normal 42,6 66,4 7,4 68,9
FET 0 0 0 59,4
Total 42,6 66,4 7,4 128,3

Fuente: Elaboracion propia

Para proyectar el gasto en proyectos de conservacion y mejoramiento en afios
futuros, se considerara el promedio del gasto anual con fondos normales entre
2018 — 2021: 62,3 millones de dolares anuales. Para el afio 2022 Gnicamente se
aplicard un factor de 1,87 para representar el efecto de la disponibilidad de los
fondos FET.
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Inversiones requeridas, sin proyecto oficial

Se supone que no se realizaran inversiones adicionales en el corto plazo (2022
- 2026) en aeropuertos que tienen actualmente proyectos o concesiones en la
cartera de concesiones del MOP. Se considera que se podrian realizar tales inver-
siones adicionales en el periodo 2027 — 2031, en los casos donde se estima que
aun existiria una brecha importante entre la superficie del terminal y la superficie
requerida. Si bien en la practica podria ser dificil concretar inversiones adicionales
en tan poco tiempo, se incluyen las inversiones como indicador de la brecha entre
la infraestructura ofertada y la infraestructura requerida. De otra forma, se podria
subestimar la brecha que realmente existe segun los estandares de servicio con-
siderados y la metodologia aplicada. Se han calculado los montos de inversion en
terminales ocupando un costo promedio de US$10.349 por metro cuadrado de
terminal, incluyendo todas las obras relacionadas a la expansion de un terminal
de pasajeros, en base a los datos disponibles sobre las inversiones actualmente
comprometidas.

Tabla 6.12: Presupuesto inversiones requeridas para aeropuertos sin proyecto oficial (millones de USS$)
Categoria 2022-2026 2027-2031 Total

Inversiones requeridas, sin proyecto oficial 386 379 765

Fuente: Elaboracién propia

Asi, se llega a la estimacién de 765 millones de USS, lo que representa una
inversion adicional de 51% con respecto a la comprometida en proyectos (1.491
millones de USS).

Resumen de inversiones

La siguiente tabla ofrece un resumen de las inversiones requeridas, conside-
rando los tres tipos de inversiones considerados en las secciones anteriores.

Tabla 6.13: Resumen de inversiones, periodo 2022-2031 (millones de US$)

Categoria 2022-2026 2027-2031 Total
Inversiones comprometidas en agenda de concesiones 814 0 814
Inversion DAP 365 312 677
Inversiones en regiones, sin proyecto 386 379 765
Total 1.566 690 2.256

Fuente: Elaboracién propia



La siguiente tabla muestra las inversiones requeridas desglosadas por region.

Tabla 6.14: Resumen de inversiones por region, periodo 2022-2031 (millones de USS$)

Inversiones comprometidas Estimacion inversion adicional

en regiones
Agenda de Concesiones (DGC)  Direccion de Aeropuertos (DAP)

(Sin proyectos)

2022-2026 2027-2031 2022-2026 2027-2031 2022-2026 2027-2031

Arica y Parinacota 83 0 15 13 0 46 157
Tarapaca 58 0 23 20 0 29 131
Antofagasta 137 0 43 36 160 0 376
Atacama 79 0 6 5 0 93 183
Coquimbo 59 0 10 9 0 60 138
Valparaiso 0 0 13 n 93 0 nrz
Metropolitana 21 0 87 74 0 0 182
O'Higgins 0 0 2 1 0 0 3
Maule 0 0 3 3 0 0 6
Nuble 0 0 3 3 0 0 5
Biobio 0 0 27 23 65 0 115
La Araucania 105 0 10 8 0 7 200
Los Rios 0 0 17 14 68 0 99
Los Lagos 10 0 41 35 0 22 208
Aysén 19 0 45 38 0 13 215
Magallanes 43 0 21 18 0 37 120
Total 814 0 365 312 386 379 2.256

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones y Recomendaciones

El mercado del transporte aéreo de pasajeros es dinamico, de alto crecimiento
y, a pesar del impacto del COVID-19, retomard la senda de crecimiento después
de un periodo aun sujeto a incertezas.

El dinamismo de este mercado es reflejo de una poblacion que viaja por ne-
gocios, estudios y turismo, en un mundo de comercio y servicios globalizados. En
la medida que el pais se desarrolla, también crecen los segmentos de la poblacion
que acceden a viajes tanto internacionales como nacionales. En este sentido, la
infraestructura requerida a futuro no solo deberd cubrir la tendencia creciente
de pasajeros, sino que también mejorar el estandar ofrecido a éstos junto con la
imagen pais que se desea construir. Si bien el ICD se centra en la infraestructura,
es necesario sefialar que la operacion eficiente, la provision de servicios rapidos y
las gestiones al interior de los aeropuertos, son elementos también esenciales en
los que se debe seguir avanzando.

El andlisis del presente ICD muestra que, tomando en cuenta los perfiles de
demanda chilenos (horas punta) y estandares internacionales de superficie por
pasajero, los disefios de terminales requieren superficies mayores que en analisis
previos, siendo recomendable introducir parametros realistas, pero mas exigentes
a fin de ir mejorando el estandar ofrecido a los usuarios, los que se introducen en
la metodologia empleada en la presente version del reporte.

Como se ha mostrado en las estimaciones de demanda y oferta, los planes
de ampliacién se han concentrado en Santiago, como consecuencia de su parti-
cipacion en el mercado chileno. Después de las ampliaciones comprometidas en
las concesiones de Santiago, el cuello de botella no son los terminales, sino que
las pistas de aterrizaje. En paralelo, la realidad regional esta mas atrasada, ya que,
incluidas las inversiones comprometidas, la brecha de oferta de terminales y super-
ficie requerida permanece amplia (60% de déficit a 2027).

Seria recomendable entonces, que las previsiones de demanda no den lugar
a proyectos reactivos, es decir proyectos que comienzan a ejecutarse cuando la
capacidad estd ya superada, y que una vez completados, rapidamente vuelven a ser
superados por la demanda futura. En su lugar, deberfan permitir estructurar planes
que disminuyan las brechas detectadas en el presente ICD con antelacién, y que
den soluciones mas duraderas, mejorando el nivel de servicio al usuario en forma
sostenida y fortaleciendo la imagen pais.



Debido a las incertidumbres del impacto de largo plazo que provoca la pan-
demia, en este ICD se han hecho estimaciones de demanda que cubren el rango
desde pesimista a optimista. Aun con estimaciones de la demanda a la baja, la
brecha de demanda persiste, previéndose la necesidad de inversiones al menos
50% por sobre la de los proyectos actualmente comprometidos.

Es por tanto un desafio para la autoridad ampliar el nimero de proyectos re-
gionales, por ejemplo, a través de nuevas concesiones, que recojan mejores in-
dicadores de servicio, tanto de eficiencia de operacién como de infraestructura
requerida por la demanda proyectada. Si bien la irrupcion del COVID-19 introduce
un paréntesis en el crecimiento de la demanda, la introduccion de pardmetros mas
exigentes visibiliza las necesidades del mercado interno que también requieren
mas y mejores terminales a pesar de la baja en estimaciones de demanda.

En el ambito institucional, es probable que existan oportunidades para hacer
mas eficiente la organizacion institucional del sector. En el estudio “Plan Estraté-
gico del Transporte Aéreo” (FDC, 2020c, p. 9) se plantea:

+  Generar una definicién de la gobernabilidad aeroportuaria nacional. Por ejem-
plo, a través de un organismo estatal que tenga la autoridad de generar cam-
bios y pueda administrar recursos publicos de otras reparticiones del Estado.

+  Llegar atener una Unica autoridad aeroportuaria como contraparte que defina
una estrategia de desarrollo eficiente para el sector, a partir de una mirada
global conjunta e integrada de este sistema de transporte.

+  Chile no cuenta con un plan estratégico integral como pais respecto del desa-
rrollo y gestion eficiente de la industria del transporte aéreo en su conjunto. A
nivel mundial, se pretende que el transporte aéreo este integrado a los otros
sistemas de transporte y, en el caso de organismos internacionales como la
OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional), exigen que existan for-
malmente este tipo de planes.

+  Chile no cuenta con un disefio institucional general para el sector, es decir,
una organica estatal definida; y hoy en dia su funcionamiento se basa funda-
mentalmente en la voluntad de las entidades que tienen injerencia sobre él.

Del planteamiento anterior surge la recomendacién de contar con una auto-
ridad que tenga las herramientas institucionales para disminuir la complejidad del
sistema aeroportuario, disefiar politicas, coordinar a los entes involucrados y servir
de interlocutor con el sector privado, agilizando asi el desarrollo y ejecucion de
nuevos y mejores proyectos.

Aeropuertos
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Anexo 6.17:

Metodologia
para el calculode
pasajeros en hora

punta y superficies
requeridas




Calculo de pasajeros en hora punta

Hay varias posibles definiciones de pasajeros en hora punta (IATA, 2014, p. 55), porque hay distintas horas punta en
el afo, desde la hora punta mas extrema en el afio (H1) hacia abajo. La eleccién de qué definicion usar es una decision de
disefio. Las concesiones aeroportuarias nuevas en Chile ocupan dos definiciones de pasajeros de hora punta (Ministerio de
Desarrollo Social & Ministerio de Obras Publicas, 2014, p. 97):

+ Latrigésima hora mas congestionada (H30) para los aeropuertos internacionales
+  La cuadragésima hora mas cargada (H40) para los aeropuertos domesticos

El estudio “Plan Estratégico del Transporte Aéreo” incluyo la estimacion de los parametros requeridos para calcular los
pasajeros en la hora punta a partir del total de pasajeros anual, utilizando datos de los aeropuertos de la red primaria de
Chile de los dltimos 5 afios normales (2014 - 2018). Las formulas ocupadas son del siguiente tipo:

Z=m*Xk (1)

donde: z = pasajeros en hora punta; x = pasajeros anuales (llegados + salidos); m y k son pardmetro estimados a partir
de los datos.

La siguiente tabla detalla los valores de los pardmetros m y k para distintos tipos de pasajero y distintos tipos de hora punta.

Tabla A.1: Parametros para la estimacion de la cantidad de pasajeros en la hora punta

Tipo de pasajero Hora mas cargada nimero Variable m k

Nacional 30 H30N 2,564 0,454
Nacional 40 H40N 2,172 0,463
Internacional 30 H30/ 0,413 0,582
Internacional 40 H40! 0,353 0,59
Total 30 H30T 1,764 0,482
Total 40 H40T 1,529 0,489

Fuente: (FDC, 2020b, p. 9)

Aqui ocuparemos la férmula de H30T para los aeropuertos internacionales, y la formula H40N para los aeropuertos nacio-
nales, demostrando que se ofrecera un estandar mas exigente en aeropuertos con operaciones internacionales. La siguiente tabla
muestra los resultados obtenidos para los afios 2019, 2020 y 2021.

Tabla A.2: Pasajeros en hora punta (PHP) por aeropuerto 2019 - 2021

Codigo IATA Aeropuerto Pasajeros Pasajeros Pasajeros Pasajeros en Pasajeros en Pasajeros en

anuales anuales anuales hora punta hora punta hora punta

2019 2020 2021 2019 2020 2021

ARI Arica 909.427 361.252 352.119 1314 842 942
IQQ Iquique 1.579.566 871.652 1.214.509 1.715 1.287 1.584
cJc Calama 2.273.160 976.996 1.160.933 2.044 1360 1.466
ANF Antofagasta 2.173.389 1.096.183 1.413.985 2.000 1.438 1.675
IPC Isla de Pascua 314.283 79.132 866 787 405 69
CPO Copiapo 616.458 220.290 352.357 1.041 647 863
Ne La Serena 1.260.780 628.488 909.459 1.538 1100 1.317
SCL Santiago 24.630.742 8.527.737 7.512.575 6.445 3.865 4157
CCP Concepcioén 1.664.824 717.670 966.077 1.759 1172 1.448
ZCO Temuco 1.028.340 409.080 454,958 1.320 861 1.044
ZAL Valdivia 343.654 130.942 150.206 794 508 660
YAON Osorno 162.958 72.185 108.626 562 386 539
PMC Puerto Montt 1.933.553 812.697 784.035 1.890 1.245 1.360
MHC Castro 69.040 18.927 51.558 378 208 416
BBA Balmaceda 681.565 259.855 251.809 1.091 698 833
PUQ N EWNERES 1.323.156 505.556 370.106 1574 990 1.008

Fuente: Steer a partir de datos de los Informes Estadisticos Mensuales del Trafico Aéreo (JAC, 2021)
y parémetros del Plan Estratégico del Transporte Aéreo (FDC, 2020b, p. 9)

Q @ Q Aeropuertos
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Dado que el calculo de pasajeros en hora punta es proporcional al flujo de pasajeros anual, el rango que se obtiene para los
valores de PHP varfa ampliamente por aeropuerto. Asi, para Santiago se estiman 6.445 pas/hr en el afio 2019, mientras que le
siguen los aeropuertos de Calama y Antofagasta con 2.000 pas/hr, mientras que el menor valor se verifica para Castro con 378
pas/hr. En los afios 2020 y 2021 se deja ver el efecto de la pandemia que reduce notoriamente los valores de PHP.

Estimacion de la capacidad requerida

La capacidad que un terminal aeroportuario requiere depende de la demanda y del nivel de servicio que se quiere ofrecer. Las
definiciones de niveles de servicio utilizados en Chile son las del “Airport Development Reference Manual” (IATA, 2014, p. 202).

En el estudio “Plan Estratégico del Transporte Aéreo” (FDC, 2020b, p. 120) se comentan tres conjuntos de parametros para los
metros cuadrados de superficie de un terminal por cada pasajero en hora punta (PHP), las cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla A.3: Estimaciones de las cantidades de metros cuadrados de superficie de un terminal de pasajeros requeridos
por pasajero de hora punta (PHP)

Tipo de pasajero Metros cuadrados por pasajero  Metros cuadrados por pasajero  Metros cuadrados por pasajero
en hora punta (FDC) en hora punta (IATA) en hora punta (FAA)

Todos = - 14

Nacional 28,4 25 10

Internacional 311 35 25

Nota: Los parémetros de 10 m? por pasajero nacional y 25 m? por pasajero internacional han sido atribuidos al FAA por varias fuentes (CChC, 2016, p. 202;
FDC, 2020b, p. 123), sin embargo se desconocen los detalles de la fuente original.
Fuentes: (FDC, 2020b, p. 121; Federal Aviation Administration, 1988, p. 58; IATA, 2014, p. 106).

Los valores FDC (28.4 m? / PHP nacional y 31.1 m?/PHP internacional) fueron estimados a partir de la modelacion del flujo
de pasajeros por los distintos componentes del terminal, y se refiere a estos valores como los de la “metodologia detallada”. Los
valores IATA (25 m? / PHP nacional y 35 m® / PHP internacional) son aproximados y se sugieren como valores maximos que no
se deberfan exceder en el disefio de terminales (IATA, 2014, p. 106). Los valores FAA (10 m? / PHP nacional y 25 m? / PHP inter-
nacional) son los que se consideran mas adecuados para uso en Chile como estandares minimos que se deben considerar (FDC,
2020b, p. 123), y se refiere a estos valores como los de la “metodologia agregada”. Estos fueron los valores ocupados en la version
anterior del informe ICD (CChC, 2018, p. 136).

A partir de las visiones recogidas por las entrevistas

con actores claves, asi como de los datos recopilados de
fuentes secundarias, se considera mas apropiado el uso
de la Metodologia Agregada para el dimensionamiento
de la infraestructura minima. De esta manera, se cuenta
con una base desde la cual se puede entregar libertad

al concesionario al momento de diseriar, ya que el foco
no debe estar en la cantidad de metros cuadrados de
infraestructura, sino en los niveles de servicio que se
entregan. (FDC, 2020b, p. 123)



Se puede combinar el parametro de los metros cuadrados requeridos por pasajero de hora punta con la férmula de pasajeros
de hora punta, tal como se muestra a continuacion.

A=nxz=nsmxxk )

donde: A = superficie requerida en metros cuadrados, z= los pasajeros en hora punta que se definieron en la expresion
anterior, por lo que: n = metros cuadrados requeridos por pasajero en hora punta; x = pasajeros anuales (llegados +
salidos); m y k = parametro estimado a partir de los datos.

La siguiente tabla resume las formulas que se utilizaran. En el caso de los aeropuertos internacionales, se deben sumar los
requerimientos de los pasajeros nacionales e internacionales para obtener la superficie total requerida.

Tabla A.4: Férmulas para calcular la superficie requerida de un terminal de pasajeros

Tipo de pasajero Aeropuerto Internacional Aeropuerto Nacional
Internacional A =25 % 0,413 % x°°8 -
Nacional A =10 * 2,564 * x>*>4 A =10 * 2,172 » x>4¢3

Fuente: Steer utilizando datos de varias fuentes (CChC, 2016, p. 202; FDC, 2020b, p. 123, 2020b, p. 9)

Ocupando las formulas de la tabla se calcularon las superficies minimas requeridas en cada aeropuerto en el periodo 2019-
2021. Los resultados se comparan con las superficies existentes, en la siguiente tabla.

Tabla A.5: Demanda y capacidad de terminales de pasajeros en la hora punta, 2019 — 2021

Cédigo IATA  Aeropuerto Superficie del terminal (m?) Superficie requerida (m?)
2019 2020 2021 2019 2020

ARI Arica 5352 5352 5352 13.249 8.680 9.688
1QQ lquique 8.908 13.176 13.176 20.460 15.192 17.235
cJC Calama 8.100 9.434 9.434 22.456 15.181 14.658
ANF Antofagasta 9.500 9.500 9.500 23.712 16.358 18.014
IPC Isla de Pascua 1.250 1.250 1.250 10.300 5.146 695
CPO Copiap6 3.000 3.000 3.000 10.413 6.466 8.633
LSC La Serena 4364 4364 4364 16.717 11.188 13.172
SCL Santiago 227.787 294.000 340.110 173.879 90.076 83.603
CCpP Concepcién 8.209 10.500 11.800 17.645 13.866 14.469
ZCO Temuco 5307 5.307 5.307 13.197 8.612 10.441
ZAL Valdivia 2.200 2.200 2.200 7.945 5.082 6.597
JAON Osorno 2150 2.150 2.150 5.624 3.858 5.395
PMC Puerto Montt 15.900 15.900 16.586 18.526 12.508 13.601
MHC Castro 1.000 1.000 1.000 3.779 2.076 4157
BBA Balmaceda 2.400 2.400 2.400 10.909 6.980 8.325
PUQ Punta Arenas 7.000 7.000 12.368 16.871 10.605 10.076

Fuentes: Elaboracion propia a partir de datos de los Informes Estadisticos Mensuales del Tréfico Aéreo (JAC, 2021), parametros del Plan Estratégico del
Transporte Aéreo (FDC, 2020b, p. 9), datos de superficies de los terminales DAP y DGC (Direccion de Aeropuertos, 2018, 2020a, 2027; Direccién General de
Concesiones, 2021a, 2021b, 2021c, 2021f, 2021e, 2021d, 2021g)

Para el periodo 2019-2021, inicamente el aeropuerto de Santiago ofrece suficiente capacidad del terminal gracias a su recien-
te expansion. En los aeropuertos regionales la situacion es distinta. En el afio 2019, ninguno de ellos poseia mayor superficie de
terminales que la capacidad requerida, mientras que para los afios 2020 y 2021, las superficies requeridas disminuyen por efecto
de la pandemia.

Los aeropuertos de Puerto Montt y Punta Arenas cubren los requerimientos 2020-2021, pero esta situacion es transitoria, ya
que cuando se recupere el nivel de demanda 2019, se volvera a estar por debajo de los requerimientos de superficie. Los aeropuer-
tos de Isla de Pascua, Balmaceda, La Serena y Castro presentan déficits altos, ya que, a pesar de la reduccion de demanda, exhiben
una razon entre capacidad requerida y existente sobre 4. La siguiente figura presenta la razon entre capacidad requerida y existente.
Cabe notar que una razon igual a 1 significa capacidad equilibrada con su demanda.
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Figura A.1: Resumen de las relaciones entre las capacidades demandadas y las capacidades ofrecidas en cada
aeropuerto, 2019 — 2021
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Fuentes: Elaboracién propia a partir de datos de los Informes Estadisticos Mensuales del Tréfico Aéreo (JAC, 2021), parémetros del Plan Estratégico del
Transporte Aéreo (FDC, 2020b, p. 9), datos de superficies de los terminales DAP y DGC (Direccion de Aeropuertos, 2018, 2020a, 2021; Direccién General de
Concesiones, 2021a, 2021b, 2021c, 2021f, 2021e, 2021d, 2021g)

En el informe ICD anterior (CChC, 2018, p. 136) se comentd que en 2017 habian 4 aeropuertos que habian superado su
capacidad: Isla de Pascua, Valdivia, Castro, Balmaceda; y que habfan 3 mas al borde de superar su capacidad: Copiapo, La Serena
y Osorno. En 2019 la situacion se ve bastante mas aguda, ya que todos los aeropuertos menos Santiago habrian superado su ca-
pacidad. Sin embargo, cabe sefialar que hay una diferencia metodoldgica entre el analisis presentado aqui y el analisis del informe
ICD anterior: las definiciones utilizadas para la demanda son distintas, ya que el informe ICD 2018-2027 utilizaba “pasajeros en
una hora punta tipica (TPHP por sus siglas en inglés), con factores basados en datos de EE.UU., y el andlisis actual ocupa pasajeros
en la hora punta (PHP), con factores basados en datos de Chile, y con las definiciones detalladas anteriormente. Ambas medidas
se pueden expresar como porcentajes de la cantidad de pasajeros anuales, v la siguiente tabla muestra la comparacion.



Tabla A.6: Comparacion entre TPHP y PHP como porcentajes de la demanda anual

Pasajeros en hora punta

Rangos Qe (%, afio 2019) Numero de
Categoria de?:;‘i;ﬂe‘:ﬁ”es Metodologia Metodologia ~ Relacion PHP/TPHP eif;"j;::g;?:gn
anuales (x) TPHP usada en PHP usada en 2019
ICD 2018-2027 ICD 2022-2031
1 < 0,09 0,12% 0,49% 4,05 1
2 0,09-0,49 0,065% 0,31% 4,75 3
3 0,49-0,99 0,05% 0,16% 3,21 3
4 0,99-9,99 0,04% 0,09% 2,18 8
5 9,99 -19,99 0,035% 0,04% 1,01 0
6 >19,99 0,03% 0,02% 0,7 1

Fuentes: “Infraestructura Critica para el Desarrollo 2018 —2027" (CChC, 2018, p. 136), “A6_6 - Analisis de Equilibrio Oferta-Demanda” (FDC, 2020b, p. 32),
“Planning and Design Guidelines for Airport Terminal Facilities AC 150/5360-13" (Federal Aviation Administration, 1988, p. 16).

Al aplicar ambas metodologfas, la relacion TPHP/PHP muestra un valor cercano a 1 solo para la categoria 6 (aeropuerto de
Santiago). Para los aeropuertos regionales contenidos en las categorias 1 a 4, la medida PHP es entre 2 y 5 veces mayor que la
medida TPHP, lo que explica el requerimiento mayor de capacidad que se calcula en el presente ICD. Los factores TPHP y PHP son
tan distintos en parte, debido a las distintas fuentes de datos utilizados (EE.UU. y Chile, respectivamente), y en parte, debido a dife-
rencias en la definicion de lo que significa “punta”. Las definiciones de H30 y H40 utilizadas en Chile representarian a horas punta
bastante mas severas (solamente habrian 30-40 horas punta peores en todo el afio) que las horas punta “tipicas” representadas
por la TPHP. Se recomienda utilizar los factores PHP por las siguientes razones:

+  Son consistentes con las definiciones utilizadas en las concesiones recientes.
+  Los factores relacionados estan basados en datos recientes de Chile.

+  Suuso implica disefiar la infraestructura para entregar un mejor nivel de servicio a las personas.
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Anexo 6.2:

Progecciones de
emanda por
aeropuerto
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La Serena, Santiago (nacional e internacional), Concepcidn,

Proyecciones de demanda, Aeropuertos

Temuco y Valdivia
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Anexo 6.3:

Proyecciones de la
ofertay demanda
de los terminales de
pasajeros




Figura 11: Proyecciones de superficie ofertada y demandada, Aeropuertos: Arica, Iquique, Calama,
Antofagasta, Isla de Pascua y Copiap6
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Figura 12: Proyecciones de superficie ofertada y demandada, Aeropuertos: La Serena, Santiago, Concepcion,
Temuco y Valdivia
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Figura 13: Proyecciones de superficie ofertada y demandada, Aeropuertos: Osorno, Puerto Montt, Castro,

Balmaceda y Punta Arenas
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Resumen ejecutivo

El desarrollo portuario es fundamental en el crecimiento del pais ya que per-
mite el intercambio de carga tanto a nivel nacional como con otros paises. La in-
fraestructura portuaria es uno de los factores determinantes en este ambito y, por
esto, surge la necesidad de desarrollar un analisis y seguimiento de su inversion.

Para satisfacer esta necesidad, el presente capitulo comienza realizando una
comparacién entre los indicadores de desarrollo portuario del pais en relacién con
el resto del mundo. Posteriormente se analiza la situacion actual, con especial
énfasis en los volumenes de carga transferida a través de los afios, los viajes entre
puertos nacionales y los niveles de infraestructura disponibles. Finalmente, son
cuantificadas las inversiones que el pais tendra en este rubro.

Dentro de los principales hallazgos del analisis destacan que los indicadores
portuarios de Chile son superiores a paises latinoamericanos, pero aun inferiores
a paises desarrollados de la OCDE. En este sentido, el mejoramiento de infraes-
tructura de acceso a los puertos por via terrestre es fundamental. En cuanto a
la carga transferida, existi¢ una disminucién del volumen los afios 2019, debido
principalmente a la guerra comercial entre Chinay EE. UU. y 2020, producto de los
efectos econdmicos de la pandemia de COVID-19. De la misma forma, se eviden-
cia un aumento de la carga en el Puerto de San Antonio a diferencia de los demas
puertos del pafs, que han mantenido un volumen de carga constante o menor al
de afios anteriores. Respecto a las inversiones, en los proximos diez afios se espera
que correspondan a 4.224 millones de US$ en infraestructura portuaria, asociadas
al proyecto de Puerto Exterior y el aumento de demanda en la carga transportada.

Es necesario promover proyectos de infraestructura portuaria que aumenten
la capacidad de transferencia, implementar nuevos terminales y generar amplia-
ciones que permitan atender naves de mayor tamafio. También es aconsejable
avanzar en infraestructura resiliente ante eventos naturales que paralizan la opera-
cion del sector portuario como marejadas y terremotos. Por ultimo, deben seguir
incentivandose medidas que favorezcan la intermodalidad entre distintos modos
involucrados en la cadena logistica para asi generar una red aun mas integrada. En
la siguiente tabla se resume, por zona del pafs, las proximas inversiones portuarias
en el periodo 2022-2031.



Tabla 7.1: Resumen inversiones en infraestructura portuaria 2022-2031 (millones de USS$)
ICD 2022-2031
2022-2026 2027-2031 2022-2031
Norte 7,5 - 17,5
Centro 692,2 3.338,8 4.031
Sur 38,4 37,2 75,6
Total 8481 3.376 4.2241

Fuente: Elaboracion propia.
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" Boletin FAL 836: Informe portua-
rio 2020: el impacto de la pande-
mia del COVID-19 en el comercio
maritimo, transbordo y throughput
de los puertos de contenedores de
América Latina y el Caribe
https://repositorio.cepal.org/bits-
tream/handle/11362/46979/1/
$2100302_es.pdf

Resefia del sector

Panorama internacional

De acuerdo con la ultima publicacion del Transport Outlook del afio 2021 del
International Transport Forum (ITF), se espera que el transporte de carga crezca a
una menor tasa que la proyectada en ediciones anteriores. Esto, debido principal-
mente a los efectos econémicos en el PIB mundial y la caida en el intercambio co-
mercial entre paises producto de la pandemia de COVID-19. En efecto, de acuerdo
con las proyecciones del ITF, el transporte de carga crecera a una tasa de 2,7%
anual hacia el afio 2050 en vez del 3,4% anual proyectado en ediciones anteriores.

El transporte maritimo de carga -seguin esta misma fuente- continuara siendo
el principal modo de transporte a nivel mundial, representando el 70% de la carga
movilizada y siendo alin mas dominantes en el transporte relacionado con la im-
portacion y exportacion a largas distancias, donde su participacidn sera superior
al 90%, lo que indica la importancia que mantienen los puertos para el comercio
internacional.

Los sectores logisticos y de comercio exterior también se vieron impactados
por los efectos de la pandemia de COVID-19. De acuerdo con datos de la CEPAL,
el aflo 2019 se registré una cifra histdrica para el sector con 11.945 millones de
toneladas movilizadas a nivel mundial por via maritima, mientras que el afio 2020
se observo una caida de un 3,8% en el comercio internacional en relacion con el
afio anterior.

Segun a un estudio publicado por CEPAL, los principales efectos de la pande-
mia de COVID-19 fueron los siguientes:

+ La rapida propagacion del virus por el mundo y las medidas de restriccion
adoptadas por los gobiernos, tuvieron importantes consecuencias economi-
cas para los paises. El cierre de fronteras y la paralizacion de gran parte de las
actividades productivas, primero en Asia y posteriormente en Europa, Latinoa-
mérica y el resto del mundo, provoco una caida del comercio mundial en los
primeros seis meses del afio 2020, en comparacién al mismo periodo del afio
anterior.

+ Lacaidaen el comercio internacional fue mayor en América Latina, al igual que
SU recuperacion, en comparacion con otras economias como China, que logro
un rapido control del COVID-19.

+  En el caso de Latinoamérica, la regidn tuvo una baja del 4% en el afio 2020
en comparacion con el afio anterior en el comercio maritimo por contenedo-
res, considerando importaciones y exportaciones, en donde la mayoria de los
paises mostraron resultados negativos con excepcion de Puerto Rico, Ecuador,
Brasil y Guatemala.

+ Lapandemia COVID-19 dejo en evidencia problemas existentes de larga data
en la region como falta de infraestructura, mala regulacion y problemas para
la facilitacidon del comercio internacional que podrian afectar una rapida recu-
peracion post pandemia.



A pesar de los impactos que tuvo la pandemia en el comercio internacio-
nal durante el aflo 2020, ya se pueden observar sefiales de recuperacion a nivel
mundial. De acuerdo con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio
y Desarrollo (UNCTAD) en su Global Trade Update de mayo de 20217, durante el
primer trimestre de 2021 se registré un aumento del 10% en el comercio mundial
en comparacion con el mismo trimestre del afio 2020 y un 4% de aumento en
comparacion con el trimestre anterior, alcanzando niveles similares a los observa-
dos previo a la pandemia.

Esta recuperacion se debe principalmente a los buenos resultados mostrados
por las exportaciones provenientes de las economias de Asia oriental, cuyo buen
manejo de la pandemia les permitié recuperarse mas rapido que el resto de los
paises. En particular, las exportaciones de China mostraron un fuerte aumento,
incluso por sobre los niveles previos a la pandemia (en el primer trimestre de 2021
las exportaciones de China aumentaron un 25% en comparacion con el mismo
semestre del afio 2019).

En el caso de Latinoamérica, si bien se observa una recuperacion, todavia no se
alcanzan los niveles pre pandemia.

El informe también prevé que el comercio internacional continuara creciendo
durante el afio 2021 impulsado especialmente por las economias de Asia oriental
y los paises desarrollados. Sin embargo, las expectativas de crecimiento dependen
en gran medida de la reduccién en las restricciones asociadas al COVID-19 y una
mejora en las condiciones econdmicas, por lo que todavia sigue existiendo cierto
grado de incertidumbre en cuanto a la recuperacion.

Puertos chilenos

Existen diversos indicadores a nivel internacional que permiten evaluar a los
puertos chilenos en comparacién con el resto de los puertos a nivel mundial. En
versiones anteriores del Informe de Infraestructura Critica para el Desarrollo, se ha
revisado la evolucién de Chile en el Indice de Competitividad publicado por el Foro
Econémico Mundial en donde se observa que, de acuerdo con el reporte 2017-
2018’, el pais se mantiene en el ranking general en el puesto 33, sin embargo, ha
disminuido su competitividad en el sector portuario y aeroportuario.

Si bien el ranking del Foro Econémico Mundial es un buen indicativo del esta-
do del sector portuario chileno en comparacién con el resto de los paises, este no
ha sido actualizado por lo que se revisaron otros indicadores para complementar la
vision del estado de los puertos chilenos.

Uno de ellos es el Logistics Performance Index (LPI), del Banco Mundial que
mide el desempefio del comercio exterior de los paises, identificando desafios y
oportunidades de mejora de su logistica. El LPI es un indicador de desempefio
que va de 0 a 5 puntos y es construido por el Banco Mundial a partir de datos de
encuestas a profesionales del sector, estableciendo un ranking de paises en base a
6 dimensiones, entre las cuales se encuentra la infraestructura para el transporte
y el comercio del pais.

?  https://unctad.org/system/files/

official-document/ditcinf2021d2_
en.pdf

* World Economic Forum. The Glo-
bal Competitiveness Report. 2017-
2018
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En los ultimos 10 afios se ha observado una mejorfa en el indicador global de
Chile pasando del puesto 49 al 34 entre 160 paises. En el caso del indicador de
infraestructura®, Chile también ha mejorado pasando del puesto 50 al 34 en los
dltimos 10 afos.

En la siguiente figura se muestra la evolucidn del ranking general y de cada una
de las componentes del LPI entre el afio 2007 y 2018 para Chile.

Figura 7.1: Evolucion del ranking general y da cada una de las componentes del LPI de Chile, 2007 - 2018
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“En el caso del indicador de infraes-
tructura se consultd a un grupo de
experto representantes de los prin-
cipales socios comerciales respecto
de la infraestructura del pais. Dado
que, en el caso de Chile aproxi-
madamente el 95% del comercio
internacional se realiza a través de
los puertos del pais, la evaluacién
de la infraestructura esta fuerte-
mente asociada a la infraestructura
portuaria.

Fuente: The World Bank.

En cuanto al indicador de infraestructura del LPI, Chile alcanzé un promedio
de 3,21 el afio 2018, por encima del promedio de Latinoamérica que es cercano
a un 2,5. Sin embargo, alin existe una distancia considerable con los paises mas
desarrollados de la OCDE (3,7) y del Asia-Pacifico (sobre 4).



Figura 7.2: Evolucion de Chile en el indicador LPI de infraestructura en comparacion con otros paises
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Los principales desafios de los puertos chilenos, de acuerdo con la opinién de
distintos expertos” son, en primer lugar, mejorar la infraestructura relacionada con
los accesos a los recintos portuarios, la que actualmente no permite el transito efi-
caz de los camiones que se dirigen a dejar/retirar carga de los puertos. Un segundo
desafio surge a partir del incremento de las marejadas y condiciones climaticas
adversas, producto del cambio climatico, que han provocado un aumento en el
numero de dias de cierre de los terminales.

A partir de estos desafios, el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
(MTT) desarrollé en el afio 2013 el Plan Nacional de Desarrollo Portuario el cual
busca orientar la planificacion y el desarrollo de los puertos de uso publico del
pais a través de una mejora de la infraestructura tanto dentro del recinto por-
tuario como en su accesibilidad. En el afio 2017 se actualizé al Plan Nacional de
Accesibilidad Vial Portuaria, cuyo objetivo es ser un aporte a la coordinacion entre
organismos publicos y privados, entregando informacion actualizada sobre los pro-
yectos y sus alcances. En el afio 2019 se incorporaron los proyectos de accesibili-
dad ferroviaria mientras que, a partir del afio 2020 se incorporaron los proyectos
de Zonas de Apoyo Logistico.

Los proyectos considerados como parte del Plan para el afio 2021 incluyen:

+ Todos los puertos de uso publico del pais consideran, a lo menos, un proyecto
de mejoramiento de los accesos viales al puerto y la mayoria de los proyectos
se encuentran en etapas iniciales como estudios de pre factibilidad, licitacion
0 se encuentran en busqueda de financiamiento.

+ Solo los puertos de Arica, Coquimbo, San Antonio y San Vicente cuentan con
proyectos de conectividad con el modo ferroviario, mientras que el resto de
los puertos no cuentan con este tipo de proyectos o se encuentran detenidos
a la espera de mejores condiciones para su materializacion.

+  Existen 3 proyectos de desarrollo de Zonas de Apoyo Logistico en Arica, Anto-
fagasta y San Antonio, sin embargo, en el caso de Arica el proyecto se encuen-
tra detenido.

Fuente: World Bank

® https://www.infraestructurapubli-
ca.cl/desarrollo-portuario-en-chile/
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¢ TEU = contenedores, expresado
como unidad equivalente de 20 pies
7 https://www.delfingroupco.com/
san-antonio-gana-carrera-por-mega-
puerto-y-se-consolida-como-termi-
nal-principal/

8https://www.puertosanantonio.
com/inicio-y-duracion-del-proyecto

En general, existe un alto numero de proyectos detenidos debido, principal-
mente, a los efectos econdmicos que ha generado la pandemia de COVID-19.

Por otro lado, el MTT ha impulsado la Red Logistica de Gran Escala (RLGE) que
consiste en un conjunto de recursos de infraestructura portuaria, vial, ferroviaria
y de logistica terrestre, de equipos de transporte y manipulacion de carga, de sis-
temas de informacion y comunicacion, de recursos humanos y procesos, ideados
para el servicio eficiente y seguro de transporte de carga a través de los puertos de
carga general de la Macrozona Central de Chile, dentro de los cuales se encuentra
el proyecto Puerto Exterior - también conocido como Puerto de Gran Escala (PGE)
o Megapuerto — el cual permitira absorber la demanda proyectada para los puertos
de la Region de Valparaiso que se espera alcance los 8,6 millones de TEUs® hacia
el afio 2045.

El afio 2018 se definio que el PGE serd construido en el Puerto de San An-
tonio, con una inversion de 3.500 millones de USS$ y considera la operacién de
dos terminales que en conjunto permitirdn ampliar la capacidad de transferencia
del puerto en un total de 6 millones de TEUs al afio, pasando de una capacidad
de 3 millones de TEUs a 9 millones de TEUs'. El inicio de la construccion esta
planificado para el afio 2022 y se espera que la primera etapa de construccion del
proyecto concluya en el aflo 2031 permitiendo que las primeras naves empiecen a
ser recibidas a partir del 2030. La puesta en servicio del proyecto se concretara en
etapas en la medida que los distintos sitios y terminales portuarios vayan entrando
en operacion, lo que se podria prolongar por aproximadamente 12 afios®.
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Situacion actual

Los puertos de nuestro pais, dada nuestra ubicacién geografica con mas de
4.000 km de litoral, presentan una ventaja competitiva respecto a los puertos
de Latinoamérica, al permitir una mejor conectividad hacia los mercados de Asia,
América y Europa.

Actualmente, mas del 93% de la carga de comercio exterior es movilizada
por via maritima, lo que deja en evidencia la importancia de este sector para el
desarrollo econémico de nuestro pafs. Generar infraestructura portuaria y de ac-
cesibilidad a ella se vuelve relevante para lograr eficiencia y eficacia en toda la
cadena de comercio exterior, requerimientos que forman parte de los objetivos
estratégicos del pais.

Carga transferida

De acuerdo con datos de DIRECTEMAR, durante el afio 2020 se movilizaron
137,5 millones de toneladas por los puertos del pais. Del total de carga transferida,
el 46% corresponde a exportaciones, el 39% a importaciones y el 15% a cabotaje.

®O

En la siguiente figura se muestra la carga transferida por los puertos del pais
entre los aflos 2013 y 2020, en donde se observa una importante disminucién en
la carga transferida en los ultimos dos afios.
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Figura 7.3: Evolucién de la carga transferida por los puertos del pais, 2013 - 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DIRECTEMAR



En efecto, durante el afio 2019 los efectos de un menor crecimiento econdémi-
co chileno y mundial, producto de la incertidumbre global generada por la guerra
comercial entre China y Estados Unidos, la salida de Reino Unido de la Unidn
Europea, entre otros factores produjeron que el comercio exterior se contrajera
un 7,4% en comparacion con el afio 2018°. Estos efectos se vieron profundizados
durante el afio 2020 debido a los efectos de la pandemia de COVID-19.

El principal formato de la carga corresponde a granel solido, que representa
el 52% de la carga movilizada por el pais y estd fuertemente ligada a la industria
minera del norte. La carga general (especialmente contenedores) representa el
24% y es movilizada principalmente por los puertos de las regiones de Valparaiso
y Biobio. El granel liquido representa el 15% de la carga transferida y correspon-
de principalmente a importacion de acido sulftrico (utilizado como insumo en la
industria minera) y combustible. Finalmente, la carga frigorizada (contenedores)
representa el 5% del total transferido por el pais y es movilizado principalmente
por los puertos de la zona centro (Valparaiso y San Antonio).

Figura 7.4: Formato de la carga transferida por los puertos de Chile, afio 2020

B Carga general W Cranel solido Granel liquido

Il Carga frigorizada

Fuente: Elaboracién propia con datos de DIRECTEMAR

°  https://www.subrei.gob.cl/docs/

default-source/estudios-y-docu-
mentos/reporte-trimestral/comer-
cio-exterior-de-chile-anual-2019.
pdf?sfvrsn=1ebObb58_0
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En cuanto a las exportaciones, el afio 2020 se movilizaron 62,7 millones de to-
neladas por los puertos del pais, de los cuales el 54% fue transferida por el sistema
de puertos estatales.

En el caso de las importaciones, el afio 2020 se movilizaron 53 millones de
toneladas de las cuales el 46% de la carga importada fue movilizada por los puer-
tos estatales.

De acuerdo con los datos reportados por las empresas portuarias a través de
Sistema de Empresas (SEP), en general, en los puertos publicos del pais hubo una
reduccion de la carga transferida entre el afio 2019 y 2020 producto de los efectos
economicos de la pandemia de COVID-19.

En el caso de los puertos del norte del pafs, en Arica se observa una reduccion
en la carga transferida a partir del afio 2018 producto de la baja en la transferencia
de carga proveniente de Bolivia, en Iquique y Antofagasta se observan importantes
bajas entre los afios 2014 y 2015 producto de la baja en la actividad minera, mien-
tras que en Coquimbo la carga movilizada se redujo de manera importante debido
a la pérdida de uno de sus principales clientes (minera Caserones que traslado su
produccion a un puerto mas cercano a su faena).

En cuanto a los puertos de la zona central, Valparaiso ha disminuido la carga
transferida a partir del afio 2017, mientras que San Antonio, en el mismo periodo,
ha aumentado sus volumenes de transferencias llegando a duplicar la carga trans-
ferida por Valparaiso.

Finalmente, en el caso de los puertos de la zona sur del pais, el puerto San
Vicente/Talcahuano ha mantenido un volumen de transferencia relativamente es-
table entre 2016 y 2018, sin embargo, la transferencia de carga disminuyé entre
los afios 2019 y 2020 en mas de un 50%. Puerto Montt y Punta Arenas han au-
mentado sus volimenes de transferencia en los ultimos 5 afios (con una leve baja
el afo 2019) y Chacabuco -en la region de Aysén- presenta un alza constante entre
los aflos 2013 y 2017 para luego disminuir entre los afios 2018 y especialmente
el 2019, sin embargo, ya el 2020 se observa una recuperacion en los volimenes
transferidos.

En la siguiente figura se muestra los totales de carga movilizada en los puertos
publicos entre los afios 2010 y 2020.



Figura 7.5: Total carga movilizada por puertos publicos, periodo 2010 — 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de empresas portuarias a través de SEP

De acuerdo con datos de DIRECTEMAR el afio 2020 se movilizaron 10,8 millo-
nes de toneladas de cabotaje por los puertos del pais. La carga transferida corres-
ponde a granel liquido que representa el 46,4%, carga general que representa el
31,3% y granel solido que representa el 22,3% restante.

Las principales cargas movilizadas por cabotaje corresponden a productos qui-
micos como &cido sulfurico y combustibles, y minerales, especialmente hierro,
carbon, caliza y sal. Otras cargas movilizadas corresponden a productos industria-

les, de transporte y alimenticios.
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Tabla 7.2: Carga transferida por Cabotaje segtin tipo de carga, afio 2020 (toneladas)

Tipo de carga
General Granel Liquido Total

Quimicos 98 5.028.728 5.028.826
Minerales 286.470 2.352.827 2.639.297
Alimenticios 23 23

De transporte 2.719 2.719
Industriales 107.956 107.956
Forestales -
Otros productos 2.999.289 63.997 3.063.286
Total 3.396.555 2.416.824 5.028.728 10.842.107

Fuente: Elaboracion propia con datos de DIRECTEMAR

EL 81% de la carga de cabotaje se origina en los puertos de la zona centro-sur
del pais, mientras que los principales destinos son los puertos del sur lo que tiene
relacion con la importancia que tiene este medio de transporte para el abasteci-
miento de las regiones mas australes y las zonas mas aisladas del pafs.

Los puertos del norte movilizan principalmente graneles sélidos asociados a
la industria minera (hierro, acero y carbdn) hacia la zona sur del pais mientras
que, los puertos de la zona norte, especialmente Ventanas y Quinteros movilizan
combustible hacia las zonas norte y sur. En el caso de los puertos del sur estos mo-
vilizan principalmente carga general, que se dirige hacia otros puertos de la zona
sur, y combustible que es distribuido a distintos puertos del pais.



Infraestructura disponible

En Chile, al afio 2020, existen 15 puertos estatales y 79 puertos de propiedad
privada ademas de otras 462 instalaciones portuarias de distinta capacidad y fun-
cionalidad y que incluyen rampas, atracaderos, muelles y varaderos.

El detalle de las instalaciones portuarias del pais se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 7.3: Infraestructura e instalaciones portuarias en Chile por regién, afio 2020

Principales Secundarios Instalaciones y

Servicio nacional Servicio regional facilidades locales

Estatal Privado Estatal Privado Estatal Privado Estatal Privado

Arica y Parinacota 1 2 - - - - - 4
Tarapaca 1 6 - - - - 10 1
Antofagasta 1 15 - - - - 4 4
Atacama - 9 - - B - 9 4
Coquimbo 1 3 - - - - 32 4
Valparaiso 2 10 - - 3 - 14 6
Metropolitana - - - - - - - -
O'Higgins - - - - - R - R
Maule - - - - - - 6 -
Nuble - - - - - - B .
Biobio 2 12 1 5 3 1 32 5
La Araucania - - - - - _ 3 ~
Los Rios - 2 - - 3 1 25 5
Los Lagos 2 9 14 - 50 - 127 10
Aysén 1 3 1 1 10 2 24 I
Magallanes 4 8 6 2 5 - 6 1
Total 15 79 22 8 74 4 292 55

Fuente: Elaboracion propia con datos de DIRECTEMAR
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Las instalaciones portuarias principales son administradas por empresas por-
tuarias estatales. En total existen 10 empresas portuarias las cuales administran
los terminales del pais por medio de concesiones.

En la siguiente tabla se muestran las principales caracteristicas de cada puerto
y sus respectivos terminales.

Tabla 7.4: Infraestructura empresas portuarias estatales

Capacidad de

Empresa Portuaria transferencia Terminal Longitud (m) Calado maximo (m)
(ton/afio)
Frente de Atraque 1 2b-3-4-5 200 -260 82-124
Arica 3.956.000
Frente de Atraque 2 7 200 9,2
Iquique 4.100.000 Frente de Atraque 1 1-2-3-4 100 -300 93-114
Sitio 0 4.500 m2 para actividades comunitarias
Sitio1,2y 3 1-2-3 200 - 260 79-91
Antofagasta 3.251.910 -
Sitio 4y 5 4y5 185 12
Sitio 6y 7 6y7 260 11,6
Coquimbo 1.750.000 Frente de Atraque 1 1-2 189 93
Terminal 1 1-2-3-4-5 185-740 9,4-138
Valparaiso 12.269.000
Espigon 6-7-8 120 - 245 6,2-88
Frente de Atraque 1 1-2-3 930 14-14,9
San Antonio 22.672.563 Frente de Atraque 2 C1-C2-Sitios4y5 230-700 10,7 -14
Frente de Atraque 3 8-9 190 -230 10-12,2
Talcahuano 14520 San Vicente 1-2-3 200 10,6-12,2
- oanVicente o Talcahuano 1-2 100 - 160 7-10
Sitio 1 1 240 10,8
Puerto Montt 2.516.000
Sitio 2 2 145 9
Muelle comercial 2-3-4 32-52 7,62-9,75
Chacabuco 1.347.000 Terminal
transbordadores (3) Loy6 s 4>-10
Muelle Arturo Prat rentes de atraque: 2 14 9,6
Sitios: 4
Punta Arenas 3.828.000 Muelle José de los Frentes de atraque: 3 336 14
Santos Mardones Sitios: 3
Muelle Puerto Frentes de atraque: 1 33 66

Natales

Sitios: 3

Fuente: Elaboracion propia con datos de empresas portuarias a través de SEP
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Al comparar la capacidad de transferencia de los puertos con la carga transfe-
rida en los afios 2019 y 2020 se observa que, en general los puertos presentan un
nivel de ocupacion que no supera el 50% de su capacidad con excepcién de los
puertos de Antofagasta y San Antonio que presentan niveles de ocupacién sobre
el 90%.

En el caso de los puertos del norte del pafs, estos presentan una tasa de ocu-
pacién que varfa entre el 50% y 75%, llegando incluso al 91% en el caso de Anto-
fagasta el afo 2019 (el 2020 baja a 75% producto de la baja en la carga transferida
debido a los efectos de la pandemia COVID-19). La excepcion es el puerto de
Coquimbo que opera aproximadamente al 35% de su capacidad

En el caso de los puertos de la zona sur, la ocupacion varia entre 25% y 40%
excepto en Puerto Montt donde operan cercano al 50% de su capacidad y Punta
Arenas que en el afio 2019 apenas alcanzé el 17% de ocupacion.

En cuanto a los puertos de la zona central, Valparaiso opera cerca del 50%
de su capacidad, mientras que San Antonio est4 operando practicamente a toda

su capacidad, situacion que se espera se mitigue con la entrada en operacion del

primer terminal del Puerto Exterior prevista para el afio 2031.

Tabla 7.5: Nivel de ocupacion de los puertos del pais (%), periodo 2019 — 2020

Puerto Capacidad de Carga transferida Carga transferida Nivel de ocupacion  Nivel de ocupacion
“ h ( transferencia (1) 2019 2020 2019 2020
(ton/afo) (ton/afno) (ton/afo)
Arica 6.126.430 2.777.682 2.584.379 45,3% 42,2%
Iquique 4.100.000 2.544.014 2.152.070 62% 52,5%
Antofagasta 3.251.910 2.957.952 2.458.733 91% 75,6%
Coquimbo 1.459.358 515.882 479.562 353% 32,9%
Valparaiso 17.693.763 8.986.034 8.028.032 50,8% 45,4%
San Antonio 22.672.563 22.680.849 22.020.338 100% 97,1%
feleahuano - 12.515.686 4756.972 3.970.379 38% 31,7%
San Vicente
Puerto Montt 2.516.000 1.170.520 1.265.744 46,5% 50,3%
Chacabuco 1.347.000 350.492 449.926 26% 33,4%
Punta Arenas 3.828.000 638.083 940.561 16,7% 24,6%

(1) La capacidad de transferencia de cada puerto fue estimada a partir de los resultados del Estudio
“Metodologia para la evaluacion de desempefio logistico de comercio exterior a nivel nacional” (2017) del MTT
Fuente: Elaboracion propia



Figura 7.6: Comparacion entre la capacidad de transferencia y carga transferida por los puertos, periodo 2019 — 2020
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Requerimientos y cuantificacion del
déficit 2022 — 2031

Para dimensionar los requerimientos de inversién en el largo plazo, se reviso
las proyecciones de demanda disponibles para los puertos del pais, asi como los
proyectos de inversion en infraestructura de los terminales portuarios, con el ob-
jetivo de actualizar la capacidad de transferencia de los puertos y comparar con
la demanda estimada, y asf definir la necesidad de nuevas inversiones, en caso de
ser necesarias.

Para las proyecciones de demanda de los puertos se utilizé informacién dis-
ponible en el “Plan Nacional de Infraestructura para la Movilidad 2050" del MOP
mientras que, en el caso de los proyectos, se revisd también el Plan de Infraestruc-
tura del MOP, asi como los planes propios de cada puerto.

Proyecciones de demanda

Para estimar la demanda futura de los puertos del pais se utilizd informacién
disponible en el “Plan Nacional de Infraestructura para la Movilidad 2050" del
MOP el cual realiza estimaciones de demanda para el sistema portuario nacional
para los afios 2020, 2030, 2040 y 2050, teniendo como base el afio 2017. Las
proyecciones consideran un escenario tendencial para el crecimiento del PIB del
pais de 2,8% anual.

En la siguiente figura se muestran las estimaciones de toneladas movilizadas
por los puertos del pais de acuerdo al Plan de Infraestructura del MOP.

Figura 7.7: Estimaciéon de demanda sistema portuario nacional, periodo 2020 — 2050
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Fuente: “Plan Nacional de Infraestructura para la Movilidad 2050" del MOP



A continuacion, se compard la estimacion realizada por el MOP con los datos
de carga transferida presentados en el punto anterior y se ajustaron las proyec-
ciones manteniendo la tendencia de largo plazo estimada por el Plan de Infraes-
tructura del MOP para cada una de las empresas portuarias y ajustando los vo-
ltmenes estimados debido a la baja en la carga transferida (tanto importaciones
como exportaciones) observada el afio 2019, producto principalmente de la guerra
comercial entre China y Estados Unidos, y 2020 debido a los efectos de la pande-
mia de COVID-19.

Cabe destacar que la demanda proyectada es inferior a la estimada en la ver-
sion anterior del ICD 2018-2027, sin embargo, la necesidad de inversion se man-
tiene, en especial la relacionada con los puertos de la zona central cuyo uso de
capacidad esta al limite y requiere de obras para aumentar la capacidad portuaria,
aligual que en el puerto de Antofagasta.

Puertos

En la figura siguiente se muestra la comparacion entre las proyecciones del
MOP y las proyecciones ajustadas.
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Figura 7.8: Proyecciones de demanda total empresas portuarias
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Si bien se observan disminuciones en la carga transferida los afios 2019 y 2020,
de acuerdo a datos del SEP' los puertos chilenos experimentaron una notable
alza el aflo 2021 respecto a los afios anteriores y se espera que esta situacion
tienda a normalizarse, volviendo a niveles pre-pandemia de COVID-19 durante el
afio 2022 y eventualmente 2023. Esta situacion se ha replicado en el resto de los
paises en donde los puertos han vuelto a niveles de transferencia pre-pandemia y
se espera que esta recuperacion se mantenga.

80.000.000
9 m
o
5 S
g N
= g
o~
<
60.000.000 2
[
I
<]
wv
2
®
2
40.000.000 a
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 ]
©
Historico (SEP) — Proyecciones ICD 2022-2031 — Proyecciones MOP =
©
E=
(V]
c
3
2
v
=}
E
o
<
o
=

10 https://www.sepchile.
cl/2021/07/30/puertos-publi-
cos-chilenos-logran-crecimien-
to-de-1259-durante-el-primer-se-
mestre/



O

Tabla 7.6: Nivel de ocupacién de los puertos seglin proyecciones

Esta recuperacion estimada para los proximos afios permite mantener las pro-
yecciones de demanda para los puertos chilenos en el largo plazo por lo que no
se espera cambios importantes en los requerimientos de infraestructura para los
puertos del pais en los préximos afios. Sin embargo, es importante destacar que,
la pandemia de COVID-19 ha generado oportunidades para los puertos entre las
que es posible mencionar:

+ Lanecesidad de las empresas a adaptarse a la nueva normalidad de los plazos
de entrega de la carga, generando modelos hibridos de entrega “just in time”
con “just in case”, lo que genera requerimientos de espacio (bodegaje) adicio-
nales a los existentes.

+  La escasez de trabajadores empujara a la industria (portuaria y de distribu-
cion) hacia la automatizacion, generando mejoras en la productividad.

+  Es posible suponer que la crisis que gener6 el COVID-19 en términos de incer-
tidumbre y riesgos impondra a los distintos actores un mayor manejo de datos
e informacidén, buscando predecir la evolucion y eventuales interrupciones de
las cadenas logisticas.

En cuanto a las proyecciones de demanda por puerto, de acuerdo con el ajuste
de las proyecciones se espera que hacia el afio 2031 se movilicen aproximadamen-
te 60 millones de toneladas por los puertos del pais, generando presion sobre la
capacidad del sistema portuario, especialmente en los puertos de San Antonio y
Antofagasta, tal como se muestra en la siguiente tabla.

e Capacidad de Carga Proyeccion Proyeccion % Ocupacion % Ocupacion
transferencia transferida carga 2026 carga 2031 2026 2031
(TON) 2020 (TON) (TON) (TON)
Arica 6.126.430 2.584.379 2.938.327 3.270.043 48% 53,4%
Iquique 4.100.000 2.152.070 2.524.962 2.884.610 61,6% 70,4%
h ( Antofagasta 3.251.910 2.458.733 2.858.308 3.240.462 87,9% 99,6%
Coquimbo 1.459.358 479.562 527.986 572.053 36,2% 392%
Valparaiso 17.693.763 8.028.032 8.875.636 9.649.945 50,2% 54,5%
San Antonio 22.672.563 22.020.338 27.398.744 32.871.502 120,8% 145%
Talcahuano - San Vicente 12.515.686 3.970.379 4339.764 4.673.704 34,7% 37,3%
Puerto Montt 2.516.000 1.265.744 1.462.165 1.648.941 58,1% 65,5%
Chacabuco 1.347.000 449926 702.219 1.017.612 521% 75,5%
Punta Arenas 3.828.000 940.561 976.766 1.007.999 25,5% 26,3%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo revisado en el Plan de Infraestructura del MOP y a la in-
formacion disponible en cada uno de los puertos, actualmente se encuentran en
carpeta una serie de proyectos que buscan mejorar la infraestructura y capacidad
de transferencia de cada terminal.

Dentro de estos proyectos, destaca la construccién del Puerto Exterior (co-
nocido también como Puerto a Gran Escala) en San Antonio, el cual implica una
inversion de 3.500 millones de US$, considera la construccion de dos nuevos ter-
minales portuarios los que, en conjunto, permitiran ampliar la capacidad actual
de transferencia del puerto de San Antonio en aproximadamente 6 millones de
TEUs al afio (pasando de 3 MM TEUs/afio a mas de 9 MM TEUs/afo). El proyecto
se espera que inicie su construccion el afio 2022 y el primero de los dos terminales
se proyectd que empiece a recibir las primeras naves el afio 2030.



Destacan también, como parte del listado de proyectos definidos en el Plan
de Infraestructura del MOP, la construccion de dos nuevos frentes de atraque en
el puerto de Antofagasta, la ampliacion de los terminales del puerto de Iquique y
el Terminal 2 del Puerto de Valparaiso que en conjunto consideran inversiones por
mas de 900 millones de USS.

A continuacién en la tabla, se presenta el listado de proyectos por puerto.

Tabla 7.7: Proyectos portuarios e inversion estimada (millones de USS)

Region

Tarapaca

Puerto

lquique

Descripcion

Extension sitio 4: proyecto de ampliacion de sitio 4 del puerto de
Iquique que permitira atender naves de mayor capacidad. Se espera que
inicie su operacion entre los aflos 2022 y 2023

Inversion
(MM USS)

Ampliacion frente de atraque 1: proyecto de ampliacion que permitira
agregar una capacidad de transferencia de 400 mil TEUs/afio. Se espera
que las obras empiecen antes de 2030.

143,5

Antofagasta

Antofagasta

Ampliacion molo de abrigo: proyecto que permitira disminuir los dias de
cierre del puerto frente a fendmenos climaticos. Se estima que estara
operativo en el afio 2033

90

Frente N°T: construccion de un nuevo sitio de atraque, aumentando
la capacidad en 2 millones de toneladas. Se proyecta operativo al afio
2033

90

Frente N°3: construccion de un nuevo sitio de atraque que permitira
aumentar la capacidad en 2 millones de toneladas. El plazo proyectado
para el inicio de su operacion es el afio 2040 y se estima una inversion
de 120 millones de USS.

120

Coquimbo

Coquimbo

Nuevo terminal multipropdsito: el proyecto contempla la construccion
de un nuevo sitio (sitio 3) v el reforzamiento de los sitios 1y 2, para
aumentar la capacidad en 1,8 millones de toneladas. Se espera que inicie
su operacion el afio 2023 y considera una inversién de 92 millones de
uss.

92

Valparaiso

Valparaiso

Ampliacion terminal 2: proyecto de ampliacion del Terminal 2 del
puerto de Valparaiso que permitird aumentar la capacidad en 954 mil
TEUs/afo. El proyecto considera 2 etapas, la primera debiera iniciar
operaciones en el afio 2025 y la segunda etapa en el afio 2027.

570

San Antonio

Puerto Exterior: Proyecto de construccion de 2 nuevos terminales
cada uno con capacidad para 3 millones de TEUs al afio. Se estima
que el primer terminal inicie su operacion el afio 2030 y considera una
inversion de 3.461 millones de USS.

3.461

Biobio

San Vicente/
Talcahuano

Primera fase ampliacion recinto portuario: proyecto de ampliacion del
puerto de San Vicente. Los estudios comenzarian el afio 2020.

Ampliacion molo de abrigo: proyecto que busca disminuir los dias de
cierre del puerto por condiciones climaticas. Se proyecta su operacion
para el afio 2030

20

Aumento de capacidad Puerto de Talcahuano: proyecto de ampliacion
del frente de atraque de los sitios 1y 2, los estudios inician el afio 2020

12

Aysén

Chacabuco

Construccién rampa para barcazas. Contempla el aumento de capacidad
en 100 mil toneladas anuales

3,6

Magallanes

Punta Arenas

Mejora Muelle Prat: permitird aumentar la capacidad de atencién de
cruceros

32,2

Fuente: Elaboracion propia

Puertos
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Progreso brecha 2018-2020

En cuanto al estado avance de los proyectos considerados en el ICD 2018-
2027, se observa lo siguiente:

+  En Arica, se contemplaban dos inversiones importantes: Habilitacién de 11ha
para operaciones por 100 millones de USS$ y ampliacion frente de atraque para
un nuevo sitio por 50 millones de USS. De acuerdo con lo indicado en el PNAT,
el primer proyecto se encuentra detenido. Respecto al segundo proyecto, no
se ha encontrado informacion que indique su estado.

+  EnIquique, se consideraba la primera etapa del proyecto de construccion de
un nuevo frente de atraque por 339 millones de USS$, sin embargo, esta inver-
sion actualmente esta proyectada para después del 2031.

+  EnAntofagasta, se consideraba la mejora operacional para cargas agricolas las
que ya fueron realizadas y el proyecto de zona de apoyo logistico La Negra que
se espera que inicie sus obras el afio 2022.

+  Enelcaso de los puertos de la zona central, en el afio 2018 el Gobierno confir-
mo que el Puerto de Gran Escala seria construido en San Antonio. Actualmen-
te el proyecto se encuentra realizando los estudios ambientales y se espera
que el primer terminal entre en operacion el afio 2031.

+ Enelcasodel puerto de San Vicente, se considero la construccion del terminal
maritimo GNL, el que actualmente se encuentra detenido ya que el Tribunal
Ambiental anuld la RCA del proyecto en octubre de 2021.

Cuantificacion del déficit de infraestructura
2022 - 2031

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las inversiones programadas y
su distribucion en el tiempo de acuerdo a lo sefialado en el Plan de Infraestructura
del MOP y por los mismos puertos publicos del pais.

Tabla 7.8: Inversidn considerada periodo 2022 — 2031 (millones de USS)

Inversion (MM USS)

Region Puerto Proyecto 2022-2026  2027-2031 2022 -2031 2032-2039
Extension sitio 4 25,5 25,5
Tarapaca Iquique
Ampliacion frente atraque 1 143,5
Ampliacion molo de abrigo 90
Antofagasta Antofagasta Frente Atraque N°1 90
Frente Atraque N°3 120
Coquimbo Coquimbo Nuevo terminal multipropésito 92 92
Valparaiso Ampliacion Terminal 2 (Etapa 1y 2) 570 570
Valparaiso
San Antonio Puerto Exterior 692,2 2.768,8 3.461
Primera fase ampliacion recinto portuario 10 10
Biobio San Vicente/ Ampliacion molo de abrigo 20 20
Talcahuano
Aumento capacidad Puerto Talcahuano 12 12
Aysén Chacabuco Construcciéon rampa para barcazas 3,6 3,6
Magallanes Punta Arenas Mejora Muelle Prat 12,8 17,2 30
Total 848,1 3.376 4.2241 443,5

Fuente: Elaboracion propia



La inversion total programada para la préxima década alcanza los 4.224,1 mi-
llones de USS, de los cuales el 82% de la inversion corresponde al proyecto de
Puerto Exterior. En cuanto a las inversiones consideradas mas alla del afio 2031
estas alcanzan los 443,5 millones de USS$ y estan condicionadas por el aumento
de la demanda de los puertos involucrados.

La tabla siguiente presenta el resumen de las inversiones esperadas por region,
para los proximos 10 afios v la inversion estimada en el ICD 2018-2027.

Tabla 7.9: Resumen inversiones en infraestructura portuaria, 2022-2031 (millones de US$)

Region Puerto ICD 2018-2027 (MM USS$) ICD 2022-2031 (MM USS$)
Aricay Parinacota Arica 163,7 0
Tarapaca Iquique 370,3 25,5
Antofagasta Antofagasta 97 0
Coquimbo Coquimbo 120 92
Valparaiso Valparaiso 851 570
San Antonio 3.407 3.461
Biobio San Vicente/Talcahuano 160 42
Los Lagos Puerto Montt 60 0
Aysén Chacabuco 0 3,6
Magallanes Punta Arenas 13 30
Total 5.242 4.224

El monto de inversion estimada para la zona central se mantiene sin mayor
variacién entre ambas estimaciones, esto asociado al desarrollo del proyecto del
Puerto Exterior. En el caso de la zona norte, se observa una menor inversién debido
a que algunos proyectos considerados en el ICD 2018-2027 se encuentran finaliza-
dos, mientras que otros se aplazaron mas alla del periodo de analisis (2022-2031)
y estan sujetos a la evolucién de la demanda de los puertos.

En la zona sur, la menor inversion se debe a la falta de nuevos proyectos en los
puertos de San Vicente/Talcahuano y Puerto Montt (en el caso de San Vicente ac-
tualmente solo existen proyectos de mejoras menores al puerto, mientras que, en
el caso de Puerto Montt, no se encontraron nuevos proyectos de infraestructura
para el periodo de analisis).

Fuente: Elaboracién propia
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Recomendaciones de accion

De acuerdo con el analisis internacional del sector portuario, se espera que en
los proximos afios se recuperen los niveles pre pandemia del comercio internacio-
nal via maritima de la region. Sin embargo, las expectativas de crecimiento depen-
den en gran medida de la reduccion en las restricciones asociadas al COVID-19 y
una mejora en las condiciones econdmicas, por lo que todavia sigue existiendo
cierto grado de incertidumbre en cuanto a la recuperacion

Se genera una oportunidad para Chile, de avanzar en su posicionamiento
como lider en comercio exterior en Latinoamérica, a través del fortalecimiento y
modernizacion del sistema portuario, mediante la incorporacién de nuevas tecno-
logias, tanto en técnicas constructivas como en equipamiento y comunicaciones,
y el desarrollo de proyectos de infraestructura portuaria adecuados a los niveles
de demanda esperada y condiciones climatoldgicas.

El crecimiento de la demanda proyectada para el sistema portuario requie-
re de la materializacion de proyectos de infraestructura que generen aumento
en la capacidad de transferencia, considerando la ampliacion de los terminales
existentes para atender naves de mayor tamafio y la implementacion de nuevos
terminales, como es el caso del proyecto del Puerto Exterior que se emplazara en
la zona central del pais. Es de vital importancia la materializacion de este pro-
yecto, que permitira triplicar la capacidad actual del sistema portuario y atender
la demanda esperada de 8,6 MM de TEUs al afio 2045. Este proyecto permitira
modernizar el sistema portuario y generara eficiencias en la cadena de comercio
exterior del pais.

Adicionalmente a los proyectos de aumento de capacidad, es relevante el de-
sarrollo de infraestructura de resiliencia que permita a los puertos mantener su
continuidad operacional frente a las condiciones oceanograficas (marejadas), que
originan periodos de cierre de puertos, impactando de manera significativa en la
operacién del sistema y de las cadenas logisticas. También es fundamental que
las nuevas obras incluyan infraestructura antisismica para evitar periodos de cierre
frente a eventuales sismos.

La inversion prevista para el periodo 2022-2031, equivalente a mas de cuatro
mil millones de dolares en infraestructura portuaria, permitira que el sistema por-
tuario nacional se posicione como lider en la region y se acerque a los estandares
de competitividad de los paises de la OCDE.

El proceso de concesion de terminales e inversién portuaria, con 20 afios de
experiencia, ha demostrado ser un modelo exitoso. Sin embargo, han sucedido
cambios relevantes en el mercado naviero (naves mas grandes, menos lineas y con
mayor frecuencia), lo que sugiere la revision de las condiciones en la que se van a
relicitar los actuales terminales y licitar los nuevos, incorporando condiciones que
respondan a los cambios del mercado y a las nuevas caracteristicas de la oferta.

Asimismo, es necesario anticiparse a las necesidades de accesibilidad y plata-
formas logisticas que requeriran los nuevos proyectos portuarios, generando una
red integrada que permita la intermodalidad de manera eficiente en la cadena de
comercio exterior.
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Empresa Portuaria Iquique

La demanda entre 2017 y 2019 se
mantuvo relativamente igual y bajo le-
vemente el afio 2020.

Los volumenes de carga real trans-
ferida fueron menores a los proyectados
por el Plan de Movilidad del MOP, sin
embargo, se mantuvo las tendencias de
crecimiento esperado para los préximos
afnos.

Empresa Portuaria Antofagasta

La demanda real crecié mucho mas
de lo esperado respecto de la proyeccion
del Plan de Movilidad del MOP entre los
aflos 2017y 2019 y se observa una fuerte
baja el afio 2020.

Se mantuvo la tendencia de creci-
miento esperado para los préximos afios
y se espera que el puerto sobrepase su
capacidad maxima hacia el afio 2030 por
lo que se hace necesario invertir en nueva
infraestructura que le permita absorber
la demanda esperada.

Empresa Portuaria Coquimbo

La demanda del puerto disminuyo
entre el afio 2017 y 2018 y se ha mante-
nido estable los ultimos 3 afios.
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Empresa Portuaria Valparaiso

La demanda del puerto no aumentd
entre los afios 2017 y 2020 como estaba
proyectado, sino que disminuyo.

Empresa Portuaria San Antonio

Se observa un aumento en la deman-
daentre el afio 2017 y 2018, la que se ha
mantenido similar entre 2018 y 2020.

En el caso de las estimaciones he-
chas por el Plan de Movilidad del MOP
estas fueron menores a la carga real mo-
vilizada por el puerto de San Antonio.

El puerto se encuentra cerca de su
capacidad maxima, la que sera sobrepa-
sada en los proximos afios de acuerdo a
las proyecciones. La entrada en opera-
cién del Puerto Exterior debiera ayudar a
mitigar esta situacion.

Empresa Portuaria Talcahuano
y San Vicente

Se observa una disminucién en la de-
manda a partir del afio 2019.

Los volumenes de carga transferida
fueron menores a lo estimado en el Plan
de Movilidad del MOP, sin embargo, se
mantuvo la tendencia de crecimiento
proyectada para los proximos afios.
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Empresa Portuaria Puerto Montt

La demanda se mantuvo estable en-
tre los aflos 2018 y 2020 y es menor a lo
proyectado por el Plan de Movilidad del
MOP.

Empresa Portuaria Chacabuco

La demanda del puerto disminuyé
el afio 2019, sin embargo, se recuperd el
afio 2020.

La demanda real es significativamen-
te mayor a la proyectada por el Plan de
Movilidad del MOP.

Empresa Portuaria Austral

La demanda ha aumentado entre el
afio 2017 y 2020, en linea con lo proyec-
tado por el Plan de Movilidad del MOP,
sin embargo, los volumenes de carga
movilizada son menores a lo esperado.
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Resumen ejecutivo

La red ferroviaria del pais ha presentado un crecimiento en la inversién en los
ultimos afios, explicado por nuevos proyectos portuarios que han aumentado las
necesidades de traslado de carga y esfuerzos en la implementacion de servicios de
pasajeros entre ciudades cercanas. Ante la relevancia de este sector en el desarro-
llo del pais, surge la necesidad de realizar un andlisis de su estado actual y futuro.
Para lograr este objetivo, el presente capitulo compara el escenario nacional con
el internacional, profundiza en las variaciones de transporte carga y de pasajeros
en los ultimos afos y, finalmente, cuantifica la oferta y demanda futura de este
sector mediante proyecciones de carga para los proximos afios.

Actualmente, el sector ferroviario nacional tiene una baja participacion en el
transporte de carga y de pasajeros, aun cuando este sector presenta altas inver-
siones (en comparacién a otros paises latinoamericanos). Lo anterior se debe a
condiciones topograficas y desventajas competitivas frente a otros modos.

En cuanto al transporte de carga, el 84% de la carga transportada en ferrocarril
es movilizada por redes de caracter privado, mientras que el 16% es movilizada por
la red ferroviaria estatal. A su vez, el 90% de los traslados tienen como origenes o
destinos algun puerto del pais, en los que destacan Huasco-Guacolda Il y Mejillo-
nes (privados); y San Antonio, Antofagasta y Talcahuano (estatales).

En el transporte de pasajeros, por otro lado, los niveles de usuarios transporta-
dos han aumentado durante los ultimos afios. Este aumento se debid a la inclusion
de nuevos servicios como la extension del Biotren hasta Coronel y el inicio de
operacién de los servicios Santiago-Nos y Santiago-Rancagua. Ahora bien, si las
condiciones sanitarias asociadas a la pandemia persisten, es importante incentivar
el uso de esta red frente al transporte privado, puesto que los acontecimientos de
la pandemia provocaron una reduccion del 50% de los pasajeros transportados
en el 2020.

Se espera un aumento en la inversién en infraestructura ferroviaria en la zona
central del pais, debido al aumento de carga transferida por los puertos estima-
da para los proximos afios y que no podria ser atendido con la oferta actual de
trenes y camiones. De la misma forma, se recomienda persistir en los estudios y
construccion de nuevos servicios de traslado de pasajeros, con especial énfasis en
regiones. Por ultimo, tanto por la desagregacion del servicio privado-estatal como
por la separacién de la red en zonas norte, centro y sur, debe avanzarse en la coor-
dinacién de este sector. La creacion de una autoridad logistica nacional, asi como
la legislacion de concesiones que atraigan inversores a la red ferroviaria surgen
como buenas alternativas para fomentar este tipo de infraestructura.

En la Tabla 8.1 se muestran las inversiones estimadas para el sector ferroviario
para el periodo 2022 - 2031.

Tabla 8.1: Resumen inversiones en infraestructura ferroviaria (2022-2031) en millones de US$

Fuente de inversion

Inversion (MM USS)

Plan Trienal 2020 - 2022 1.957
PNATP" 2021 104

Proyectos de largo plazo 2.459
Total 4.520

" Plan Nacional de Accesibilidad Te-
rrestre a Puertos.

Fuente: Elaboracion propia
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 INFRALATAM es un proyecto de-
sarrollado por el Banco Interameri-
cano de Desarrollo (BID), el Banco
de Desarrollo de América Latina
(CAF) y la Comision Econdmica Para
Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL)
cuyo objetivo es medir las inversio-
nes en infraestructura en los paises
de América Latina y el Caribe

Resefia del sector

Panorama internacional

El tren es uno de los medios de transportes mas eficientes a nivel ambiental
y en cuanto al uso de la energia a nivel mundial, lo que ha motivado que cada vez
aumente mas su participacion frente a otros medios de transporte. En los ultimos
30 afios, la red de alta velocidad de la Unidn Europea ha crecido hasta alcanzar
8.400 km en 2017, y el propésito es llegar a los 30.000 km en el afio 2030°.

En el caso de Latinoamérica, de acuerdo con lo sefialado por el Banco In-
teramericano de Desarrollo (BID) en su estudio “Logistica en América Latina y
el Caribe: Oportunidades, desafios y lineas de accion” la necesidad de mejorar y
desarrollar la infraestructura asociada al transporte de carga por ferrocarril es un
aspecto constante dentro de las agendas de los paises de América Latina y el Ca-
ribe para mejorar el desempefio logistico de los paises. En general, los paises de la
region buscan fomentar el uso del ferrocarril como un medio de transporte debido
a los beneficios econdmicos y ambientales asociados a este modo de transporte
producto de los volumenes que moviliza en comparacién con otros medios como
los camiones.

Los esfuerzos de inversion varian segun la realidad del pais. Asi, mientras los
paises que ya cuentan con una red ferroviaria para el transporte de carga los es-
fuerzos giran en torno a la mejora de la infraestructura de la red y el fomento de
la intermodalidad, como herramientas para traspasar carga desde el camion al fe-
rrocarril; en aquellos paises que no utilizan el ferrocarril para el transporte de carga
los esfuerzos estan orientados en el desarrollo de estudios de factibilidad técnica
y econdmica para la implementacién de estos sistemas.

De acuerdo con datos de INFRALATAM?, México es el pais que mas invierte en

infraestructura ferroviaria seguido de Chile, Argentina, Brasil y Bolivia. Sin embar-
go, Bolivia y Chile son los paises que mas invierten en relacion con el PIB.



Figura 8.1: Inversién publica en infraestructura ferroviaria por pais
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INFRALATAM

A pesar de estos esfuerzos, la participacion del ferrocarril en la matriz de carga
en los paises de la regién auin es baja en comparacion con otras regiones del mun-
doy se concentra principalmente en dos tipos de carga: i) minerfa (especialmente
mineral de hierro y carbon y, en el caso de Chile, cobre), que representa el 62% de
la carga movilizada en tren; y i) carga general que representa el 38% restante (de-
pendiendo del pais esta puede corresponder a soja, granos, azlicar, combustibles,
contenedores o productos industriales)”.

Uno de los factores que influye en la eficiencia del transporte de carga por
ferrocarril es la infraestructura de la red. Elancho de los rieles (trocha) y el nimero
de vias en linea afecta directamente la velocidad de operacion y la capacidad de la
via. En paises como Argentina, Brasil, Chile, Colombia y Pert las redes ferroviarias
tienen dos o tres trochas diferentes lo que dificulta el transporte de carga por la red
debido a la necesidad de transbordos entre trenes y los costos que esto implica.

La infraestructura de la red también se ve influenciada por las caracteristicas
topograficas de cada pais con alta presencia, por ejemplo, de pendientes pronun-
ciadas a lo largo de la red que producen ineficiencias asociadas a la variacién de
aceleracién durante la marcha.

De acuerdo con el documento del BID, los principales desafios del sector fe-
rroviario de carga en la regién son incrementar la participacion del ferrocarril en la
matriz de carga, para lo cual, se requieren importantes inversiones que permitan
expandir y mejorar la calidad de las redes férreas, asi como su conexién con otras
infraestructuras logisticas, ademas avanzar a la multimodalidad del transporte de
carga.

4

https://publications.iadb.org/
publications/spanish/document/
Logistica-en-America-Lati-
na-y-el-Caribe-Oportunidades-de-
safios-y-lineas-de-accion.pdf
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: https://www.observatoriolo-

gistico.cl/transporte-ferrovia-
rio/carga/?id=5d719224d2c-
6f200291103f9

En esta fuente se sefiala que el total
de carga transportada en ferrocarril
con origen o destino algln puerto
del pais (tanto publico como priva-
do) alcanzé 22.037.409 toneladas
en el 2020. La carga transferida por
los puertos el mismo afio alcanzéd
los 137 millones de toneladas.

¢ Reporte Integrado 2020. Empresa
de los Ferrocarriles del Estado

7 Actualizacién de Modelo de Cos-
tos de Transporte de Carga para el
analisis de Costos Logisticos, del
Observatorio Logistico. El modelo
establece que el $/(ton-km) varia
de acuerdo con la zona geografica
del pais y del tipo de carga, siendo
el valor de este indicador para el
camién entre 49 a 68 $/(ton-km),
mientras que el del ferrocarril esta
entre 24y 37 $/(ton-km)

8 TKBC es una unidad de medida del
transporte de carga en ferrocarril y
corresponde a toneladas kilometro
bruto completas, es decir, tonela-
das transportadas por kilémetro
incluyendo el peso de la carga, peso
de las locomotoras y carros.

° Este porcentaje se obtuvo al cal-
cular el promedio de los datos dis-
ponibles en la Base de Datos Esta-
disticos del Banco Central.

Sector ferroviario nacional

El transporte en ferrocarril tiene, en general una baja participacién en el trans-
porte de carga a nivel nacional. De acuerdo con datos del Observatorio Logistico
el ferrocarril movilizé menos del 1% de la carga de comercio exterior del pais en el
afo 2020°, mientras que el 94% de la carga fue movilizada por los puertos del pais.

Por otro lado, el principal modo de transporte de carga entre los puertos y los
puntos de origen/destino es el camion, que representa el 85% mientras que el
ferrocarril moviliza el 15% de la carga que entra/sale de los puertos.

En este sentido, el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones ha esta-
blecido en sus objetivos estratégicos aumentar la participacion del ferrocarril, dada
las ventajas competitivas que presenta este modo frente al camién. De acuerdo
con estimaciones de EFE, en promedio, el ferrocarril emite 0,01 kilogramos de
COz2 equivalentes por kildmetro de viaje, lo que corresponde a reemplazar hasta
50 camiones de carga®. Ademas de estos beneficios, en términos de eficiencia
economica, el transporte de carga en ferrocarril es mas econémico que el camion,
siendo el costo por tonelada kilémetro en ferrocarril la mitad que el del camion’.

En esta linea, el Programa de Desarrollo Logistico ha establecido la meta aspi-
racional que un 30% de la carga transferida por puertos utilice el ferrocarril como
medio principal de transporte. Para lograr esta meta se debe implementar la in-
fraestructura de apoyo y conectividad y accesibilidad entre puertos, ferrocarril y
camion.

De acuerdo a lo sefialado por el Consejo de Politicas de Infraestructura, el
ferrocarril se ha reactivado en los ultimos afios con una serie de proyectos tanto
publicos como privados, que buscan fomentar el aumento de la participacion de
este modo en el transporte de carga y pasajeros.

EFE es la proveedora de la infraestructura férrea en la zona centro-sur del pais
y la carga es movilizada por dos operadores privados (Transap y Fepasa). Durante
la ultima década la carga movilizada se ha mantenido estable en torno a los 3.300
millones de TKBC® anuales (equivalente a un promedio anual en torno a los 25
millones de toneladas), a pesar de que el PIB del pais creci¢ a un promedio de
2,9% anual entre los afios 2009 y 2019 (segun las estadisticas del Banco Central®).
Entre los motivos que explican esta situacién, EFE ha identificado el alto costo
de entrada que tiene su modelo tarifario actual para nuevos operadores y nuevos
negocios de carga.



Por otro lado, de acuerdo con su plan trienal 2020-2022, EFE' tiene consi-
derada una inversion de 1.271,4 millones de US$ desagregada en proyectos de
expansion de la red de pasajeros y de carga, reposicion y normalizacion de la in-
fraestructura existente y proyectos de seguridad y continuidad operacional. Den-
tro de los proyectos mas importantes de este plan, se han incluido tres proyectos
estratégicos para EFE y que consideran mas alld del horizonte del plan:

+ Servicio de pasajeros Metrotrén Melipilla

+ Corredor ferroviario de carga Santiago-Valparaiso/Ventanas (reposicion de in-
fraestructura ferroviaria Costa Norte)

« Construccion Puente Biobio

En el dmbito privado, la red ferroviaria de la zona norte del pais es de pro-
piedad privada y se divide entre 4 empresas de transporte ferroviario que prestan
servicios de transporte de carga. En el caso de Ferronor y FCAB, son empresas pri-
vadas de servicios publico que conectan las principales actividades mineras con los
puertos mas importantes del norte del pais, ademas de transportar carga interna-
cional proveniente de Argentina y Bolivia. En cuanto a las otras dos empresas que
operan en el norte (Soquimich y Compafifa Minera del Pacifico del grupo CAP), son
empresas que prestan servicios privados.

Respecto de los principales proyectos en la zona norte del pafs, estos estan
ligados a la mejora en la infraestructura de la red ferroviaria que permita fomentar
el uso del ferrocarril para el transporte de la carga, especialmente en el sector mi-
nero donde ya tiene una participacion importante, y lograr avanzar en un menor
impacto y huella de carbono de los productos y mercancias aportando al cumpli-
miento del objetivo del pais de ser carbono neutral en 2050"".

Destacan también dos iniciativas (declaradas de interés publico por el MOP)
que buscan conectar por via férrea las ciudades de Santiago y Valparaiso, sin em-
bargo, estas iniciativas se encuentran actualmente detenidas producto del CO-
VID-19.

" https://www.ben.cl/leychile/na-
vegar?idNorma=1146807

" https://www.infraestructurapu-
blica.cl/inversion-infraestructu-
ra-nueva-institucionalidad-aumen-
tarian-la-competitividad-del-ferro-
carril-carga/
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Situacion actual y diagndstico

Transporte de carga

Seglin datos del Observatorio Logistico dependiente de la Subsecretaria de
Transportes, el afio 2020 se transportaron 24 millones de toneladas de carga por
la red ferroviaria nacional lo que representa un aumento de un 25% en relacion con
elafio 2019, afio en que se observé una caida en la carga transportada producto de
la disminucidn en las importaciones (principalmente del sector minero y forestal)
por la guerra comercial entre China y Estados Unidos. En relacién con los ultimos 5
afios, la carga transportada en tren ha ido disminuyendo levemente.

Figura 8.2: Carga total transferida en ferrocarril, periodo 2014 — 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Observatorio Logistico del MTT
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Por tipo de carga, los graneles sélidos ligados a la industria minera del norte
del pais representan el 68% de la carga total movilizada en ferrocarril a nivel na-
cional. Lo siguen en importancia los graneles liquidos y la carga fraccionada que
representan el 16% y 13% de la carga movilizada, respectivamente. La carga con-
tenedorizada representan solo el 3% de la carga movilizada en tren y estd asociada
principalmente a los puertos de la zona centro-sur del pais.

Figura 8.3: Toneladas movilizadas en ferrocarril a nivel nacional por tipo de carga, 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Observatorio Logistico del MTT



Del total de carga movilizada por ferrocarril en el pais el afio 2020, el 90%
(aproximadamente 22 millones de toneladas) tiene como origen o destino algun
puerto del pais. Por tipo de puerto, los privados trasladaron aproximadamente
18,5 millones de toneladas en tren siendo Huasco-Guacolda Il y Mejillones los
principales puertos, mientras que los puertos estatales movilizaron 3,5 millones
de toneladas en tren principalmente por San Antonio, Antofagasta y Talcahuano/
San Vicente.

Figura 8.4: Toneladas movilizadas en ferrocarril por tipo de puerto, 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Observatorio Logistico del MTT
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Respecto de la infraestructura ferroviaria, como se menciond anteriormente,
la propiedad de la red de carga esta dividida en Red Norte, comprendida entre
Iquique y La Calera, y Red Sur, que se extiende desde La Calera hasta Puerto Montt.

La Red Norte es de propiedad privada y es operada por 4 empresas:

«  FCAB que transporta carga proveniente de Bolivia y de las principales mineras
del pais hacia los puertos de Antofagasta y Mejillones;

- Ferronor que cuenta con una red que conecta transversalmente de Iquique a
La Calera con los principales puertos del norte del pais y, a través de ramales,
con carga proveniente de Argentina y Bolivia y de las principales mineras del
pais;

+ CMP, perteneciente al grupo CAP, que cuenta con una red en la Region de
Coquimbo que transporta carga desde el yacimiento de la compafiia ubicado
en El Romeral hasta el puerto de Guayacan; y

+ SQM, que cuenta con una linea que conecta sus operaciones en Maria Elena y
Region Coya Sur con el Puerto de Tocopilla, sin embargo, actualmente no se encuen-
""""" Ferroconer tra en operaciones.

En la siguiente tabla se muestra la infraestructura de la red norte por opera-
dor.

Tabla 8.2: Kilémetros de red ferroviaria por operador
Ferronor FCAB CMP SQM
Kilémetros de red 2.300* 555 38 127%*

* Ferronor posee 2.300 km de via, sin embargo, actualmente solo cuenta con 400 km operativos
** Actualmente no se encuentran operativos
Fuente: Elaboracion propia con datos de MTT




En el caso de la Red Sur, la infraestructura es de propiedad de EFE y el trans-
porte de la carga es realizado a través de dos operadores: FEPASA y TRANSAP.
EFE cuenta con 1.787,6 km de red para el transporte de carga que se extienden
desde La Calera hasta Puerto Montt y transporta anualmente mas de 10 millones
de toneladas.

Las principales cargas transportadas corresponden a forestal (como celulosa
y productos quimicos asociados a la produccion), mineria (principalmente cobre
y &cido sulfurico proveniente de las regiones de Valparaiso, O "Higgins y Metropo-
litana), contenedores movilizados principalmente entre Santiago y San Antonio,
productos industriales (como residuos domiciliarios y Clinker) y granos moviliza-
dos entre el puerto de San Antonio y la Region Metropolitana.

Tabla 8.3: Principales cargas transportadas por la red de EFE, afio 2020

Region

EFE

Rubro TKBC transportadas™ % de participacion
Forestal 1.556 48%
Mineria 1.070 33%
Industrial 227 7%
Contenedores 292 9%
Agricola 32 1%
Quimicos y combustibles 65 2%

Total 3.241 100%

Fuente: Elaboracién propia con datos de EFE

"2 TKBC corresponde a toneladas ki-
lometro bruto completas, es decir,
incluye carga, peso de las locomo-
toras y carros.
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Transporte de pasajeros

Ademas del transporte de carga, EFE realiza servicios de transporte de pasaje-
ros a través de su red, los que son operados por tres empresas filiales:

+  EFE Valparaiso: es la empresa encargada de operar y administrar MERVAL, que
es el servicio de pasajeros que conecta el Gran Valparaiso a través de 44 km de
red que unen el puerto con la comuna de Limache pasando por Vifia del Mar,
Quilpué y Villa Alemana.

+  EFE Central: es la encargada de la operacién de los servicios entre Santiago —
Chillén e incluye los servicios de cercania Santiago-Nos, Santiago-Rancagua y
Talca-Constitucion.

+ EFE Sur: es la empresa que opera y administra el servicio de pasajeros Biotren
que conecta las comunas del Gran Concepcidn, ademas de los servicios Talca-
huano-Laja y Victoria-Temuco.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los servicios por operador.

Tabla 8.4: Caracteristicas de la red y pasajeros transportados en afios 2019 y 2020

Empresa filial Servicio Longitud del servicio (km) Viajes 2019 Viajes 2020™
Metrotren Nos 20 22.353.252 10.802.427
EFE Central Metrotren Rancagua 82 2.676.773 1.710.455
Santiago — Chillan 398 218119 115.471
Talca - Constitucion 88 50.312 30.496
EFE Valparaiso Merval 43 20.171.922 8.795.004
Biotren 65 5.221.054 2.297.264
EFE Sur Talcahuano - Laja 87 440.726 193.919
Victoria — Temuco 65,5 455955 200.620

Fuente: Elaboracion propia con datos de EFE

" Los datos de viajes 2020 de EFE
Sur fueron estimados a partir de
informacién del “Reporte Integrado
2020" de EFE https://www.efe.cl/
corporativo/documentos/memo-
rias-anuales/grupo-efe/



El nimero de pasajeros transportados en tren ha aumentado en los ultimos
afios, especialmente a partir de los afios 2016-2017 con la extensién del Biotren
hasta Coronel y la entrada en operacién de los servicios Santiago-Nos y Santia-
go-Rancagua.

Como se muestra en la siguiente figura, en el afio 2020, el nimero se redujo
casi un 50% debido a las restricciones de movilidad impuestas por el Gobierno
producto de la pandemia COVID-19.

Figura 8.5: Pasajeros transportados al afio en ferrocarril, periodo 2008 — 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de EFE
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Requerimientos y cuantificacion del
déficit 2022 — 2031

Planes de desarrollo ferroviario

Como se menciono en las secciones anteriores, el plan trienal 2020-2022 de
EFE considera inversiones por 1.831,7 millones de US$, de los cuales 560,3 mi-
llones de US$ corresponden a montos de inversion comprometidos en los planes
trienales anteriores (2014-2016 y 2017-2019) y 1.271,4 millones de US$ corres-
ponden a un conjunto de nuevas inversiones comprometidas hasta el afio 2022,

@ desagregado seglin se muestra en la tabla a continuacion.

Tabla 8.5: Inversiones Plan Trienal 2020 — 2022 de EFE

Inversiones c0E0c08e
MMUS$
‘ ‘ h ( Plan Trienal 2014-2016 10,1 0 0 10,1
Plan Trienal 2017-2019 209,6 283,1 57,5 550,2
Plan Trienal 2020-2022 266,7 396 608,7 1.271,4
Prog. 1 Expansion Proyectos de 152 105 431 778

Pasajeros Estratégicos (Melitren)

Prog. 1 Expansion Proyectos de

. 2,6 1,6 10,7 24,9
Pasajeros
Prog. 2 Expansion Proyectos de Carga 45,5 19 6,7 71,2
Prog. 3 Reposwcwon.y Normalizacion 571 1537 1444 3552
Infraestructura y Sistemas
Prog. 4 Seguridad y Continuidad 95 167 159 421

Operacional

Fuente: EFE




Dentro de las inversiones definidas en el Plan Trienal se han considerado tres

proyectos denominados estratégicos para EFE y cuyas inversiones se proyectan
mas alla del afio 2022. Estos proyectos corresponden a los siguientes:

Servicio de Pasajeros Metrotren Melipilla (Melitren): El proyecto considera
una inversion de 1.554 millones de USS$ para la habilitacion de un servicio de
pasajeros que conecta Santiago con las comunas rurales de la zona sur-po-
niente de la Regidn Metropolitana (Padre Hurtado, Pefaflor, Talagante, El
Monte y Melipilla).

La iniciativa considera la construccion de 11 estaciones en un trayecto de 61
km de extension, se estima que tendra una demanda aproximada de 50 millo-
nes de pasajeros anuales y se espera que entre en operacion en el afio 2025.

Reposicion de Infraestructura Ferroviaria Costa Norte: El proyecto consi-
dera la reposicion de infraestructura en el corredor ferroviario Santiago-Valpa-
raiso/Ventanas y contempla una inversién de aproximadamente 53 millones
de USS.

Construccion Puente Biobio: El proyecto contempla la construccion de un
nuevo viaducto de 1,8 km de longitud con dos vias electrificadas para el uso
mixto de trenes de carga y pasajeros en la ciudad de Concepcidn. La inversion
estimada del proyecto es de 220 millones de USS.

Del total de inversiones proyectadas para los afios 2020 y 2021, se ha supues-

to que las inversiones provenientes de os planes trienales 2014-2016y 2017-2019
han sido ejecutadas en su totalidad. Mientras que, en el periodo 2020-2022 se
presentan atrasos en la implementacion de los proyectos mas importantes para
EFE (como el tren Santiago — Melipilla), estimandose que un 70% de la inver-
sién estimada para los afios 2020 y 2021 debiera ejecutarse durante el quinquenio
2022-2026. Asi las inversiones pendientes provenientes del Plan Trienal son 1.957
millones de US$ distribuidas segun la siguiente tabla.

Tabla 8.6: Total inversiones consideradas del Plan Trienal 2020-2022 no ejecutadas
Pendientes por

Por ejecutar

Inversiones I i Ao
MM USS$

Prog. 1 Expansion Proyectos de Pasajeros Estratégicos (Melitren) 243 1.207 1.450
Prog. 1 Expansion Proyectos de Pasajeros 10 n 21
Prog. 2 Expansion Proyectos de Carga 45 40 85
Prog. 3 Reposicion y Normalizacion Infraestructura y Sistemas 148 220 367
Prog. 4 Seguridad y Continuidad Operacional 18 16 34
Total 464 1.493 1.957

Fuente: Elaboracion propia en base a Plan Trienal de EFE y avance de proyectos
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Ademas de los proyectos que forman parte del Plan Trienal, EFE tiene contem-
plado una serie de proyectos a largo plazo que forman parte del Plan Chile sobre
Rieles y que consiste en un plan de inversiones para el desarrollo ferroviario que
contempla mas de 5 mil millones de dolares y que, al 2027, permitira llegar a 150
millones de pasajeros transportados al afio y duplicar la carga transportada.

Dentro de los proyectos considerados en el plan destacan:

+ Tren de Pasajeros Santiago — Batuco: El proyecto considera la construccién de
un tren de pasajeros que conecte Santiago con las comunas de la zona nor-
te de la Regidn Metropolitana y espera movilizar anualmente 21 millones de
pasajeros. Considera una inversion de 663 millones de USS, en abril de 2020
fue emitida la Resolucion de Calificacion Ambiental y se espera que inicie sus
operaciones el afio 2025.

-+ Extension Metro Valparaiso: El proyecto considera la extension del MERVAL
a las comunas de Quillota y La Calera, y transportara 12 millones de nuevos
pasajeros anualmente. El proyecto considera una inversion de 450 millones de
USS y se espera su puesta en marcha para el afio 2027.

+  Corredor ferroviario de carga Santiago — San Antonio: El proyecto consiste en
la construccién de desvios de 600 m en una primera fase y luego alargar estos
desvios a 1.250 m, aumentar la velocidad de operacion del corredor, cambios
en el sistema de movilizacion de los trenes e incluye la construccion de un
Centro de Intercambio Modal (CIM) en las afueras de Santiago el cual debera
contar con infraestructura para entregar servicios a la carga (almacenamiento,
bodegas, consolidacién/desconsolidacion, entre otros). El proyecto considera
una inversion de aproximadamente 1.126 millones de USS y se estima que la
primera etapa (desvios de 600 m) entren en operacion el afo 2025 mientras
que el CIM entraria en operacion el afio 2032.

Por tltimo, el Plan Nacional de Accesibilidad Terrestre a Puertos 2021 del MTT
presenta los proyectos de accesibilidad vial y ferroviaria a los puertos del pais que
se encuentran actualmente en alguna etapa de desarrollo. Respecto de los proyec-
tos ferroviarios se identificaron 20 iniciativas asociadas a los distintos puertos del
pais (incluido el corredor ferroviario de carga Santiago San Antonio y la construc-
cién del Puente Biobio), de las cuales 11 se encuentran detenidas o descartadas
producto de los efectos de la pandemia de COVID-19.

Tabla 8.7: Proyectos de accesibilidad ferroviaria a los puertos del pais, afio 2021

Puerto Proyectos en desarrollo Proyectos Detenidos/descartados
Arica 1 3
Iquique 0 0
Antofagasta 0 2
Coquimbo 2 1
Valparaiso 0 2
San Antonio 3 0
San Vicente/Talcahuano 3 3
Puerto Montt 0 0
Chacabuco 0 0
Punta Arenas 0 0
Total 9 1

Fuente: Elaboracién propia con dato del PNATP 2021 del MTT



En la siguiente tabla se presentan los proyectos que se encuentran en alguna
etapa de desarrollo, seglin puerto y etapa de desarrollo.

Tabla 8.8: Proyectos de accesibilidad ferroviaria por puerto y etapa del proyecto

Puerto

Proyecto

Reemplaza de rieles de la via

Etapa proyecto

Inversién
(MM USS)

Descripcion etapa

Reemplazo de 7,0 km de rieles

Arica PAFT1A férrea de acceso al Puerto de Construccion . ) 12,2
. Tipo Arica
Arica
Construccién de Mercado del -
Mar para trasladar puestos de Re-evaluacion del proyectoy
PAF41 k o Coordinacion posterior licitacion de obras que 8,7
comida y despejar via férrea de -
. restan por finalizar
acceso al Puerto de Coquimbo
Coquimbo Proyecto de reservay
proteccion faja via de acceso Postulacion a RS para estudio
PAF42 al puerto para la construccion Coordinacién de Prefactibilidad del Corredor 1,5
de un corredor a nivel bimodal Bimodal
(camion -tren)
PAFG2 Mejoramiento Terminal Coordinacion Defmlc.\clm de mod.elo de 12,9
Intermodal Barrancas operacion y negocio
e o Licitacion y adjudicacion de
San PAF63 Modificacion Cruce Ferroviario Coordinacion estudio de Ingenierfa Bésica 84,2
. Pablo Neruda .
Antonio acceso a Puerto Exterior

Mejoramiento Corredor

Estudio Complementarios de

PAF64-65-66-67 Ferroplortuarlo Santiago - San En estudio Factibilidad 1.126
Antonio
PAF71 Nyuevo Puente Biobio y nuevo Coordinacion Obtencion de RS para ejecucion 220
Tunel Chepe de obras
PAF72A M?JOI.'am.I?ntO de s.|st.ema ae Coordinacién Licitacion de Ingenieria de Detalle 67,2
San sefializacion ferroviaria
Vicente Aumento de capacidad
dltima milla ferroviaria (tramo !
PAF75 ferroviario que une la Estacién En estudio Desarollo de fstudio de 1,6

El Arenal con el Puerto de San
Vicente)

Prefactibilidad

Fuente: Elaboracion propia con datos del PNATP 2021 del MTT

Adicional a estos proyectos, se mantienen suspendidas (debido a los efectos
de la pandemia de COVID-19) dos iniciativas que pretenden conectar Santiago y
Valparaiso. La primera corresponde a un proyecto del consorcio TVS que considera
la inversién de 2.800 millones de USS para la construccién de un tren de alta
velocidad para el transporte de pasajeros y de carga con una extensiéon de 85 kmyy
cuatro estaciones (Santiago, Casablanca, Vifia del Mar y Valparaiso).

La segunda opcién, que cuenta con similares caracteristicas, es desarrollada
por las empresas Agunsa (chilena), FCC y Talgo (espafiolas) y contempla una ruta

entre la Estacion Mapocho, Til Til, Olmué, Limache, Vifia del Mar y Valparaiso.
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Proyecciones de demanda

Como se menciond anteriormente los principales objetivos de EFE, de acuerdo
a sus planes de desarrollo, son triplicar el nimero de pasajeros transportados y
duplicar la cantidad de carga transportada hacia el afio 2027, alcanzando los 150
millones de pasajeros al afio y 21 millones de toneladas de carga transportada.

Considerando la tendencia histoérica de movimiento de pasajeros en ferrocarril
y, si se cumplen las inversiones previstas dentro de los plazos sefialados se espera
un importante aumento en el numero de pasajeros transportados en los proximos
anos.

En la figura a continuacion se muestra la demanda histérica de pasajeros y las
proyecciones de EFE para los proximos afios considerando los proyectos presenta-
dos en el punto anterior.

Figura 8.6: Proyeccion de demanda de pasajeros, periodo 2021 - 2031
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Fuente: Elaboracion propia con datos de EFE

En la figura anterior se observa una baja en el nimero de pasajeros transporta-
dos durante el afio 2020 debido a los efectos de la pandemia de COVID-19 y las
restricciones a la movilidad impuestas por la Autoridad Sanitaria.

En el caso del transporte de carga se espera que el ferrocarril aumente su par-
ticipacion en los proximos afos y alcance entre un 30% de la carga transportada a
nivel nacional hacia el afio 2030.

En la figura a continuacion se muestra la demanda histérica de carga movi-
lizada en ferrocarril a nivel nacional y las proyecciones de EFE para los proximos
afios considerando los proyectos presentados en el punto anterior. Cabe destacar
que con la entrada en operacion del primer terminal del Puerto Exterior (prevista
para el afio 2031) se estima que la carga movilizada en tren podria llegar a los 50
millones de toneladas.



Figura 8.7: Proyeccion de carga movilizada en ferrocarril, periodo 2021 - 2031
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Fuente: Elaboracion propia con datos de EFE

En la figura anterior se observa una disminucién en la carga movilizada en tren
durante el afio 2019, esto debido a la menor carga movilizada por los puertos del
pafs como consecuencia de un menor crecimiento econémico chileno y mundial,
producto de la incertidumbre global generada por la guerra comercial entre China
y Estados Unidos, la salida de Reino Unido de la Unidn Europea, entre otros fac-
tores produjeron que el comercio exterior se contrajera un 7,4% en comparacion
con el afo 2018™. El afio 2020 se observa una recuperacion en los niveles de carga
movilizada en tren, sin embargo, estos alin son menores a los del periodo 2014 —
2018 debido a los efectos de la pandemia de COVID-19.

™ https://www.subrei.gob.cl/docs/
default-source/estudios-y-docu-
mentos/reporte-trimestral/comer-
cio-exterior-de-chile-anual-2019.
pdf?sfvrsn=1ebObb58_0
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Cuantificacion del déficit de infraestructura
2022 - 2031

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las inversiones programadas
y su distribucion en el tiempo segln el Plan Trienal 2020 — 2022 de EFE y otros
planes revisados, los que responden a la estimacién de demanda realizada por EFE.

Tabla 8.9: Inversiones proyectadas (en millones de USS$)

2022-2026* 2027-2031  Total 2022-2031

Proyecto (MMUSS) (MM USS) (MM USS)
Expansion proyectos de pasajeros estratégicos (Melitren) 1.450 1.450
Expansion proyectos de pasajeros 21 21
Plan Trienal Expansion proyectos de carga 85 85
2020 -2022 Reposicion y normalizacion infraestructura y sistemas 367 367
Seguridad y continuidad operacional 34 34
Total Plan Trienal 1.957 1.957
AT 2021 Proyectos de accesibilidad ferroviaria a puertos** 103 2 104
Total PNAT 103 2 104
Corredor ferroviario de carga Santiago — San Antonio 500 626 1.126
Tren de pasajeros Santiago - Batuco 663 663
g?;ir;T;lfode Construccion Puente Biobio 220 220
Extension Merval 450 450
Total proyectos EFE 1.613 846 2.459
Total 3.673 848 4.520

Tabla 8.10: Inversiones proyectadas por region (en millones de USS$)

* Considera estimacion de inversidn no ejecutada del Plan Trienal de EFE de los afios 2020 y 2021 seguin Tabla 6
** No incluye proyectos “Corredor ferroviario de carga Santiago — San Antonio” y “Construccién Puente Biobio”
Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se observa que las inversiones proyectadas en el sector
ferroviario para la préxima década alcanzan aproximadamente 4.520 millones de
USS, de los cuales se estima que 3.673 millones de USS$ ejecutados en los proxi-
mos 5 afos y cerca de 850 millones de US$ durante el periodo 2027-2031.

En el caso de los proyectos a largo plazo, estos representan casi 2.500 millones
de USS y la mayoria se encuentra en las primeras etapas del ciclo de vida de un
proyecto (estudios de factibilidad, evaluacién de impacto ambiental) por lo que las
fechas podrian variar, sin embargo, se espera que todos ellos entren en operacion
durante el periodo 2025 - 2035.

En la tabla a continuacidn se muestran las inversiones por region.

Reefo 2022-2026 2027-2031 2022-2031
(MM USS) (MM USS) (MM USS)
Arica y Parinacota 12 12
Coquimbo 10 10
Valparaiso* 713 313 1.026
Metropolitana** 2.363 313 2.676
Biobio 67 222 289
Plan Trienal*** 507 507
Total 3.673 848 4520

*Incluye 50% de la inversion del proyecto de Corredor Ferroviario de carga Santiago — San Antonio.
**Incluye Proyecto Melitren y 50% de la inversion del proyecto Corredor Ferroviario de carga Santiago — San Antonio.

***Incluye proyectos de expansion de trenes de pasajeros y de carga, proyectos de reposicién y normalizacién de infraestructura y proyectos de sequridad
lye proy P pasajeros y ga, proy P y Y proy 9 y

continuidad operacional. La localizacién de estos proyectos se desconoce.
Fuente: Elaboracion propia



El monto total de inversidn disminuye en comparacion con el ICD 2018-2027
debido principalmente a la detencién de algunos proyectos como, por ejemplo,
el tren Santiago — Valparaiso que representa una inversion de 1.600 millones de
dolares. Sin embargo, la caida se ve atenuada por la entrada de nuevos proyectos
asociados al plan de impulso al ferrocarril desarrollado por el Gobierno, como el
Corredor Ferroviario de Carga Santiago — San Antonio.

En efecto, en el periodo 2022-2031 se adicionan 104 millones de dolares aso-
ciados a proyectos de accesibilidad a los puertos que forman parte del Plan Nacio-
nal de Accesibilidad Terrestre a Puertos, mientras que el Plan Trienal 2020-2022
se quintuplica en relacion con el periodo anterior, esto en linea con las metas
impuestas por el Estado de promover el uso del ferrocarril y por el escaso avance
de la materializacién de proyectos que eran parte del plan trienal 2017-2019, adi-
cionando 550 millones de USS al Plan Trienal actual.

Tabla 8.11: Comparacion entre Inversion estimada ICD 2018-2027 e ICD 2022-2031

ICD 2018-2027(*) ICD 2022-2031
Plan trienal 556 1.957
PNAT 0 104
Inversion EFE/ Proyectos a largo Plazo 4.977** 2.459
Total 5.533 4.520

* Incluye la inversion estimada para el decenio 2018-2027 (aproximadamente 3.000 millones de USS) y otros post 2027
(aproximadamente 2.500 millones de USS)

** Incluye monto de inversion asociada a iniciativa privada de tren rapido entre Santiago y Valparaiso

Fuente: Elaboracién propia

En general los proyectos presentan pocos avances en relacion con el ICD 2018-
2027. Por ejemplo, el proyecto de tren Santiago — Melipilla ha invertido 54 mi-
llones de US$ hasta el afio 2020 (aproximadamente el 5% de la inversion total)
asociado a obras de construccién de pasos vehiculares desnivelados, puentes y
sondeos arqueoldgicos para las futuras estaciones.

De igual manera la extensién del Metro de Valparaiso (Merval) finalizd los es-
tudios de ingenieria bésica el afio 2020 (con una inversion de 7 millones de USS,
equivalente al 2% de la inversién total del proyecto) y se encuentra realizando los
estudios de impacto ambiental, mientras que el tren Santiago — Batuco cuenta
con Resolucion de Calificacién Ambiental desde el afio 2019 y se encuentra a la
espera del inicio de la construccion, al igual que el Puente Biobio que cuenta con
aprobacion ambiental desde el afio 2020 y el MOP dio inicio a las obras el primer
semestre de 2021.
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Recomendaciones de accion

Dadas las ventajas competitivas que presenta el ferrocarril frente a otros mo-
dos de transporte, en especial frente al camion en el ambito portuario, es relevante
realizar la inversion en infraestructura que permita aumentar la capacidad de carga
de los corredores ferroviarios. En particular, para la zona central del pafs, se tiene
que la capacidad de la via férrea es insuficiente para atender las proyecciones de
trafico esperadas, las que podrian llegar hasta 50 millones de toneladas, debido
principalmente a la entrada en operacion del puerto exterior.

La inversion debe apuntar a modernizar la red ferroviaria, la que debe permitir
la operacién de trenes mas largos y uso de doble stacking, es decir, el transporte
de dos contenedores por carro. También debe considerar la implementacion de
tecnologia de comunicacion que permita la coordinacion y programacion eficiente
de los canales de circulacion.

Para los siguientes afios, se estima una inversion de mas de 5.000 millones de
dolares en proyectos de infraestructura ferroviaria, la que considera importantes
desarrollos como es el corredor de carga entre Santiago y San Antonio, con una
inversion de mas de 1.100 millones de ddlares, que modernizara y aumentara la
capacidad de la red en el corredor, junto con favorecer la integracion bimodal entre
tren y camion.

En cuanto al transporte de pasajeros, se invertiran 2.000 millones de délares
en proyectos de este ambito, como el tren Santiago-Melipilla y Santiago-Batuco.
Esta iniciativa sigue la misma linea de proyectos anteriores, los que han mejorado
la conectividad de ciudades cercanas a Santiago, como Rancagua y Nos. Ahora
bien, es conveniente que la puesta en marcha de los proyectos ferroviarios vaya
acompafiada de medidas que favorezcan sinergias con otros modos. Por lo de-
mas, estos casos de éxito deben replicarse en regiones, por lo que se recomienda
avanzar en las iniciativas de servicios ferroviarios regionales. Algunos ejemplos,
que ya han sido estudiados, incluyen el tren Temuco-Padre Las Casas y el servicio
Alerce-Puerto Montt.

Las inversiones sefialadas apuntan a aumentar la participacion del tren. Sin em-
bargo, para su éxito se requiere que el sistema ferroviario de Chile esté al amparo
de una autoridad logistica nacional, que implemente las gobernanzas adecuadas a
los diferentes proyectos, flexibilizando los modelos de negocio. De igual manera,
se requiere que establezca las directrices para la implementacion de infraestruc-
tura terrestre que considere las soluciones viales para todos los modos terrestres.

As{ mismo, es necesario modernizar el sistema ferroviario nacional generando
una nueva ley, que establezca la posibilidad de incorporar la concesion de manera
mas directa al modo ferroviario y genere condiciones atractivas que atraigan inver-
sores que cuenten con el “know how” necesario para prestar un servicio eficiente,
similar a la ocurrido con la ley de modernizacién portuaria.
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Resumen ejecutivo

El avance en el desarrollo logistico de Chile, actualmente, es superior a otros
paises de Latinoamérica, pero inferior a paises de la OCDE. Una de las principales
diferencias con estos Ultimos paises es la infraestructura construida con este fin.
Al ser un factor fundamental en el desarrollo nacional, debe analizarse el estado
actual de este tipo de infraestructura. Para hacerlo, este capitulo realiza una com-
paracion inicial de indicadores con respecto a otras economias. Posteriormente se
analizan los futuros proyectos logisticos de Chile y, finalmente, es cuantificada la
inversion de los proximos diez afios.

En el pais, el sector logistico se divide de acuerdo con los distintos modos
involucrados. En particular, transporte en camion, ferroviario, maritimo y aéreo. La
planificacion del desarrollo del sector logistico del pais esta a cargo del Programa
de Desarrollo Logistico de la Subsecretaria de Transportes que, dentro de otros
proyectos, genera insumos para resumir las iniciativas de inversion, conocidos
como Planes Maestro Logisticos.

En términos nacionales, el Plan Nacional de Accesibilidad Terrestre a Puer-
tos (PNATP) 2021 considera una inversion de 4.170 millones de US$, en los que
destacan las inversiones en los puertos de Arica, Antofagasta y San Antonio. Este
plan incluye 49 proyectos (17 de ellos detenidos por los efectos econdmicos de la
pandemia COVID-19) que incluyen Zonas de Apoyo Logistico (ZAL), accesibilidad
ferroviaria y accesibilidad vial. En términos internacionales, existen proyectos ini-
ciales que buscan fomentar la conexién comercial con paises latinoamericanos y
mercados de Asia-Pacifico. El corredor Biocednico Chile — Brasil y el Tunel de Agua
Negra son algunos ejemplos.

Asi, deben mantenerse las inversiones en infraestructura logistica, para au-
mentar la capacidad portuaria y de infraestructura logistica de apoyo. Pero, estos
esfuerzos deben ir acompafiados de proyectos que fomenten la interconectividad
entre distintos modos logisticos, como son el transporte rodoviario y ferroviario.
Ademas, es aconsejable articular a los distintos actores de este rubro mediante
una entidad institucional, normativa y gobernanza. Por dltimo, e igualmente im-
portante, se debe trabajar en la inclusion de herramientas tecnoldgicas que me-
joren la comunicacion y digitalizacién de la cadena logistica. En la Tabla 9.1, se
resume la estimacion de inversion para el periodo 2022-2031.



Tabla 9.1: Resumen de inversidn por region, periodo 2022-2031 (millones de US$)
Inversion ICD 2022-2031

Total 2022-2031

Arica y Parinacota 16 30 46
Tarapaca ns 1 15
Antofagasta 141 224 365
Coquimbo 25 0 25
Valparaiso 448 175 622
Bio Bio 314 9 323
Los Lagos 71 0 71
Magallanes y la Antartica Chilena 0 35 35
Total 1129 474 1.603

Fuente: Elaboracion propia
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https://publications.iadb.org/
publications/spanish/document/
Logistica-en-America-Lati-
na-y-el-Caribe-Oportunidades-de-
safios-y-lineas-de-accion.pdf

Resefia sector logistico

La logistica es uno de los procesos clave para el funcionamiento de las cade-
nas de suministro. El término “logistica” se refiere a los procesos de planificacién,
implementacion y control, que aseguran un flujo eficiente de bienes, servicios e
informacion a lo largo de la cadena de suministro, desde los proveedores de ma-
teria prima hasta el consumidor final, a fin de satisfacer los requerimientos de este
ultimo (CSCMP, 2020; Mangan et al., 2020). Existe evidencia, a nivel internacional,
que demuestra el impacto positivo que tiene el buen desempafio logistico en el
desarrollo de un pais.

Desde la edicién anterior del Informe de Infraestructura Critica para el Desa-
rrollo se comenzé a analizar el sector logistico del pais dado su importancia para
el desarrollo de un pais.

Como se menciono en la resefia de puertos, uno de los principales indicadores
a nivel internacional, que mide el desempefio logistico de los paises es el Indice de
Desempefio Logistico (LPI). Este indicador va de 0 a 5 puntos y es construido por
el Banco Mundial a partir de datos de encuestas a profesionales del sector. El indi-
ce general estd compuesto por seis componentes: eficiencia aduanera y tramites
fronterizos, calidad de la infraestructura para el transporte y el comercio, facilidad
de completar acuerdos internacionales, competencia y calidad de los servicios lo-
gisticos, capacidad para rastrear y monitorear los envios y frecuencia con la que los
envios llegan dentro del margen de tiempo previsto.

Chile se encuentra en el puesto 34 de 160 paises con un LPI que alcanza un
valor de 3,32. En comparacion con el resto del mundo, Chile esta muy por encima
del promedio de Latinoamérica (2,66), supera levemente el promedio de los paises
del Asia-Pacifico (3,13) y se encuentra por debajo del promedio de Europa (3,40).
Sin embargo, en el componente de infraestructura del LPI, tanto Chile como Lati-
noamérica se encuentran por debajo de los paises desarrollados de la OCDE y de
la region del Asia-Pacifico.

La brecha que existe en el desempefio en temas de infraestructura en Chile y
Latinoamérica respecto de otros paises mas desarrollados es un tema de preocu-
pacion ya que, la infraestructura logistica de un pais es un habilitador clave para el
desarrollo del comercio internacional y para el crecimiento econémico.

Por lo tanto, el principal desafio de Chile en materia logistica es invertir en
este tipo de infraestructura que permita disminuir la brecha que existe hoy con los
paises desarrollados, ya que, como se sefiala en el estudio “Logistica en América
Latina y el Caribe: Oportunidades, desafios y lineas de accién” del Banco Intera-
mericano de Desarrollo (BID)" un aumento de un punto del indicador de infraes-
tructura del LPI significa un aumento del 5% en las exportaciones del pais (en
uss).

En el documento sefialado anteriormente, el BID identifica los principales de-
safios de la infraestructura logistica para América Latina y el Caribe, los cuales se
sefialan a continuacion:

+ En cuanto al transporte de carga por carretera los principales aspectos a
mejorar son la calidad del servicio (tasa de ocupacion, distancia recorrida, efi-
ciencia energética y reduccién de contaminantes) y la infraestructura de las
carreteras (mejorar el estado de las vias de conexion, mejorar la conectividad



de la red logistica, preparar la red vial para los efectos del cambio climatico).
En el caso de Chile, si bien presenta en general mejores indicadores que el res-
to de la regidn tiene importantes desafios en cuanto a mejorar la calidad del
servicio del transporte de carga por carretera y mejorar la conectividad entre
los puntos de generacion/atraccion de la carga y los puntos de entrada/salida
de la carga del pais (principalmente puertos).

+ Enel caso del transporte de carga por ferrocarril el principal desafio, tanto
en Chile como en Latinoamérica, es aumentar el porcentaje de participacion
de este modo en el transporte de carga, para lograr eficiencias particularmente
en el movimiento de grandes volumenes de un mismo tipo de cargay de acce-
sibilidad a los puertos. Para ello se requiere que los Estados inviertan en expan-
dir la calidad y conectividad de las redes férreas, asi como mejorar la calidad,
eficiencia y competitividad de los servicios ferroviarios. En este sentido, Chile
ha invertido cerca de 4.000 millones de USS$ en infraestructura ferroviaria en
los ultimos 5 afios y cuenta con un plan a largo plazo que estima inversiones
por una suma de 5.570 millones de USS.

+  Respecto del transporte maritimo, el principal desafio es adaptar y actualizar
la gobernanza y la capacidad institucional de los puertos de la region al es-
cenario actual del comercio internacional y del sector portuario y, mejorar el
desempefio portuario a través de la implementacion de nuevas tecnologias e
infraestructura que permitan atender de manera mas eficiente la carga.

+ En el caso del transporte aéreo, si bien la participacion en el transporte de
carga es reducida en la regién y esta limitado al transporte de cadenas de valor
mayor agregado, como son minerales preciosos y cargas perecibles, éste tiene
un potencial de crecimiento especialmente en dicho segmento. Sin embargo,
para ello es necesario invertir en mejorar la eficiencia de los procesos de carga
y lainfraestructura aeroportuaria especializada que permita transferir mayores
volimenes de carga y entregar un servicio mas eficiente.

Ademas de los desafios en infraestructura logistica, para alcanzar niveles de
eficiencia hay también necesidades de avanzar en mejoras tecnoldgicas y gestion
de procesos.”. En Chile se ha avanzado en esto generando los planes maestros lo-
gisticos, el observatorio logistico y el Plan Nacional de Accesibilidad Terrestre que
incluye proyectos de Zonas de Apoyo Logistico.

A pesar de los esfuerzos de Chile en esta materia, estos se han visto frenados
debido a los efectos que ha tenido la pandemia de COVID-19 sobre la cadena
logistica, en los ultimos dos afios. Las restricciones de movilidad impuestas por
los distintos gobiernos, la baja disponibilidad de stock de algunos productos y
la menor produccion de los paises, ha generado un impacto sobre el comercio
internacional, aumentando los costos y tiempos de transporte, lo que tiene un
efecto directo en la cadena logistica. En efecto, la transferencia de carga portuaria
en el pais disminuyd un 8,8% entre los afios 2018 y 2020 de acuerdo con datos
de DIRECTEMAR.

Sin embargo, se observa una recuperacion en el comercio internacional. Por
ejemplo, el primer semestre del 2021 se observé un aumento de un 12,5% en la
carga transferida por los puertos del pais en comparacién con igual periodo del
aflo 2020 segun datos de SEP. Las expectativas de crecimiento dependen en gran
medida de la reduccion en las restricciones asociadas al COVID-19 y una mejora
en las condiciones economicas, por lo que todavia sigue existiendo cierto grado de
incertidumbre en cuanto a la recuperacion.

?  https://thelogisticsworld.com/

logistica-y-distribucion/cono-
ce-las-tendencias-en-logisti-
ca-2021-segun-el-iebs/
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Situacion actual

En la actualidad el Programa de Desarrollo Logistico de la Subsecretaria de
Transportes es la unidad dentro del Ministerio de Transportes y Telecomunicacio-
nes encargada del desarrollo de politicas y planes que impulsen la mejora continua
en la eficiencia del sector logistico en el pais.

Como parte de sus funciones el Programa se preocupa de (a planificacion de
infraestructura que integre distintos modos de transporte, del desarrollo de procesos
y sistemas que faciliten la eficiencia en el flujo fisico y documental de las cargas, de
la recoleccidn y procesamiento de informacion basica que monitoree el desempefio
logistico a nivel nacional, y del mejoramiento de los sistemas de toma de decisiones
y gobierno de proyectos logisticos, que por regla general tienen ciclos de vida ex-
tensos’.

Dentro de los proyectos mas importantes desarrollados por el Programa de
Desarrollo Logistico se encuentran:

+  Eldesarrollo de Planes Maestros Logisticos cuyo objetivo es generar una carte-
ra de iniciativas de infraestructura, de sistemas de informacion, de sostenibili-
dad y de regulacién y gobernanza que permitan mejorar la eficiencia del sector
logistico nacional.

Estos planes estan siendo desarrollados a nivel de macrozonas agrupando a las
regiones del pais de acuerdo con sus similitudes en sus vocaciones producti-
vas, patrones de poblacién y dotaciones de infraestructura. Las 4 macrozonas
son: Norte (Arica a Atacama), Centro (Coquimbo a Maule), Sur (Nuble a Los
Rios) y Sur Austral (Los Lagos a Magallanes).

+  Observatorio Logistico cuyo objetivo es poner a disposicion informacion es-
tadistica del sector logistico nacional. El Observatorio entrega estadisticas de
movimiento de carga en distintos modos de transporte (carretero, ferroviario,
maritimo, aéreo), ademds de otros indicadores del comercio exterior nacional
y de la infraestructura logistica del pais.

+  Plan Nacional Accesibilidad Terrestre a Puertos cuyo objetivo es la coordina-
cién entre organismos publicos y privados, entregando informacién actualiza-
da respecto de proyectos de accesibilidad a los puertos del pais.

+  Proyecto Red Logistica Gran Escala que conforma un conjunto de recursos y
proyectos de infraestructura portuaria, vial, ferroviaria y de logistica ideados
para el servicio eficiente y seguro de transporte de carga a través de los puer-
tos de la macrozona central.

A partir de los objetivos sefialados en cada uno de los proyectos anteriores se
desprenden una serie de proyectos e iniciativas relacionados con la mejora en la
eficiencia de la logistica del pais.



Proyectos e iniciativas

- Zonas de Apoyo Logistico (ZAL)

Actualmente existen dos Zonas de Apoyo Logistico en operacion en el pais:
i) Arica, que cuenta con un antepuerto con capacidad para 216 camiones diarios
y que tiene proyectado la construccion de una Zona de Extension Portuaria para
albergar la carga para atender la carga con destino a Bolivia y ii) Valparaiso, que
cuenta con la ZEAL que corresponde a un recinto extraportuario de aproximada-
mente 25 Ha que cuenta con servicios de almacenamiento e inspeccion a la carga
de importacion y exportacion que se dirigen al puerto.

Ademads, los puertos de San Antonio y Antofagasta tienen planificado la cons-
truccién de sus propias areas de apoyo logistico. En el caso de San Antonio tienen
proyectado la construccién de un antepuerto que permita regular la frecuencia de
camiones que se dirigen al puerto y asi descongestionar las vias de acceso al puer-
to, mientras que en el caso de Antofagasta en el segundo semestre de 2020 entro
en operacion el proyecto Antepuerto Portezuelo del Puerto de Antofagasta, que
presta atencion a la carga proveniente de Bolivia y, ademas, se encuentra en etapa
de licitacion el proyecto de Zona de Desarrollo Logistico Capricornio (Ex La Negra)
que consta de una zona de respaldo portuario, una zona de servicios y descanso
de camiones, una zona franca para la carga proveniente de Paraguay y una zona de
apoyo a Pymes Logisticas.

+ Corredor Ferroviario de carga Santiago — San Antonio + CIM

La Empresa de Ferrocarriles del Estado (EFE) se encuentra desarrollando el
proyecto de mejoramiento del corredor ferroportuario Santiago — San Antonio el
cual forma parte del Plan del MTT para aumentar a un 30% la participacién del
tren en el transporte de carga. El proyecto consiste en la construccion de desvios
de 600 m en una primera fase y luego alargar estos desvios a 1.250 m, aumentar la
velocidad de operacidn del corredor, cambios en el sistema de movilizacién de los
trenes e incluye la construccién de un Centro de Intercambio Modal en las afueras
de Santiago el cual debera contar con infraestructura para entregar servicios a
la carga (almacenamiento, bodegas, consolidacion/desconsolidacion, entre otros)
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* Red Logistica Gran Escala. Mayor
informacién en: http://www.logis-
tica.mtt.cl/proyectos/9/red-logisti-
ca-gran-escala

+  Planes Maestros Logisticos (PML)

En el afo 2019 se desarrollo el PML de la Macrozona Norte (Arica y Parinacota,
Tarapaca, Antofagasta, Atacama) y actualmente se encuentra en etapa de licita-
cién el estudio para el desarrollo del PML de la Macrozona Sur (Nuble, Biobio, La
Araucania, Los Lagos, Los Rios).

El PML de la Macrozona Norte contiene una serie de iniciativas estratégicas
para la mejora del sistema logistico de la macrozona y considera proyectos de
infraestructura, conectividad, sistemas de informacién, sostenibilidad y gober-
nanza. En el caso de las iniciativas asociadas a infraestructura se identificaron las
siguientes:

+  Puertos: En el Plan se identifico la necesidad de ampliar los terminales portua-
rios de Arica para el afio 2027 y los terminales portuarios de Mejillones hacia

el afio 2037 y, ademas, se hace necesario implementar la infraestructura y

tecnologia necesaria para disminuir los dias de cierre de los puertos producto

de condiciones climéaticas adversas.

+  Pasos fronterizos: Se identificd la necesidad de mejorar los accesos viales a los
pasos fronterizos de la macrozona (especialmente en la Regidn de Atacama
que no cuenta con accesos pavimentados a los recintos fronterizos), asi como
ampliar los horarios de atencién y mejorar la conexion a internet.

+  Conectividad vial: se identifico la necesidad de ampliar la capacidad de las vias
que conectan los principales centros de generacion de carga con los puertos/
pasos fronterizos/aeropuertos de la macrozona como, por ejemplo, Ruta 5,
Ruta 1 de acceso a Iquique, Ruta B-272 de acceso sur a Mejillones, Ruta C-46
que conecta Vallenar y Huasco.

+  Ferrocarril: se contempla la reposicion de la via férrea Chafiaral — Potrerillos y
se plantea evaluar la posibilidad de conectar la red ferroviario norte con la red
ferroviaria del resto del pais.

+  Proyectos de la RLGE*

El eje central de la RLGE es la construccion del Puerto Exterior en San Antonio
el cual busca dar solucion al aumento de la demanda proyectado para los puertos
de la zona central del pais.

A partir de este proyecto se han desarrollado una serie de iniciativas que
buscan logra una logistica eficiente en la transferencia de las cargas. Dentro de
estas iniciativas se encuentran algunas ya mencionadas anteriormente como la
construccion del Antepuerto de San Antonio, el mejoramiento del corredor ferro-
portuario Santiago — San Antonio (que incluye un Centro de Intercambio Modal)
asi como la construccién de corredor ferroportuario entre Santiago y Valparaiso,
entre otros.



Impacto de la pandemia de COVID-19

En cuanto a los efectos que podria tener la pandemia de COVID-19 sobre
el sector, es importante destacar que durante los afios 2020 y 2021 el comercio
exterior, al igual que el resto de las actividades productivas en el pais y el mundo,
se han visto afectadas por la pandemia. En particular, en el caso de las actividades
relacionadas al comercio exterior, las cadenas logisticas completas han sufrido di-
versos efectos, los que se han relacionado principalmente a las restricciones sani-
tarias que imponen los paises a las actividades productivas en términos de aforos,
revisiones o test y duracion de cuarentenas.

Uno de los principales efectos que ha generado el COVID-19 sobre el sec-
tor logistico corresponde a la sistematizacion del comercio electronico, lo que
ha traido aparejada una transformacion de la industria, enfrentandose al cliente
no desde grandes superficies de manera presencial sino que desde portales so-
portados con bodegas eficientes y canales de distribucién efectivos, los que han
presionado la industria del transporte y bodegaje de manera importante en el
ultimo tiempo, tendencia que es esperable se mantenga una vez que la pandemia
pueda ser controlada.

Estos elementos sumados a los problemas que ha enfrentado el sector portua-
rio (baja eficiencia y menores tasas de atencién de naves producto de la falta de
personal por contagios y cuarentenas prolongadas) y el sector transporte (falta de
conductores y aumento en los costos de transporte), producira, de acuerdo con
analisis realizados por UNCTAD, que los niveles de precios de las importaciones a
nivel mundial aumenten un 11% como consecuencia de la subida de los fletes. Si
las tarifas de los fletes de los contenedores se mantienen en sus altos niveles ac-
tuales, se prevé que los precios al consumidor aumenten, lo que podria retrasar la
recuperacion del sector logistico y, por ende, retrasar las inversiones programadas
en el sector.
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Tabla 9.2: Cantidad de proyectos de accesibilidad a

Requerimientos y cuantificacion del
déficit 2022 — 2031

Accesibilidad de los puertos

Como se menciond en otros capitulos, el Ministerio de Transportes y Tele-
comunicaciones elabora desde el afio 2013 el Plan Nacional de Accesibilidad Te-
rrestre a Puertos (PNATP) el cual identifica iniciativas de inversion en capacidad
portuaria y su accesibilidad a los puertos publicos hasta el afio 2030. Desde el afio
2019 se incorporaron los proyectos de accesibilidad ferroviaria.

En el PNATP 2021 se identificaron 49 proyectos asociados a los distintos puer-
tos publicos del pais de los cuales 17 se encuentran detenidos debido a los efectos
de la pandemia de COVID-19. El monto total de inversion de los proyectos que
aun se encuentran en desarrollo es de 3.696,8 millones de USS y las principales
inversiones se concentran en los puertos de San Antonio, Valparaiso y Coquimbo.

En la siguiente tabla se muestra el nimero de proyectos del PNATP 2021,
segun puerto y estado del proyecto y el monto total de inversiones.

puertos del pais seglin estado
Proyectos en desarrollo Proyectos detenidos

v Y Monto total
‘ ‘ h ( MimERRa inv;)rr:gn NEImETEELE mvs:;gn d&lmﬂzgn
proyectos (MM USS) proyectos (MM USS)
Arica 2 16,4 5 29,9 46,3
Iquique 4 114,6 1 0,6 115,2
Antofagasta 3 140,5 3 2245 365
Coquimbo 5 649, 1#3** 0 0 649,1
Valparaiso 1 805,3*%** 3 174,8** 980,1
San Antonio 10 1.585,6* 0 0 1.585,6
San Vicente/Talcahuano 4 3141 3 9 3231
Puerto Montt 2 70,8 0 0 70,8
Chacabuco 0 0 1 0 0
Punta Arenas 1 0,3 1 347 35
Total 32 3.696,8 17 473,5 4.170,3
Total, descontando proyectos de concesiones
viales (R66,R78,R68,R5) y proyectos urbanos 57 11295 17 4735 1603

de accesibilidad portuaria de Arica'y Coquimbo

incluidos en otros capitulos

*Incluye CIM y mejoramientos viales de acceso al Puerto (R78 636,4 millones de US$, R66 501,7 millones de USS entre otros), no incluye mejoramiento de
corredor ferroviario Santiago-San Antonio ya incluido en capitulo de FF.CC. ** No Incluye tren Santiago -Valparaiso (3.780,2 millones de USS). ***Relicita-

cion R68 ****Incluye tramo urbano proyecto los vilos-la serena, por 622,5 millones de USS
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del PNATP 2021 del MTT



Dentro de los proyectos identificados en el PNATP 2021 destacan las zonas de
apoyo logistico de Arica, Antofagasta y San Antonio, el mejoramiento del Terminal
Barrancas en el Puerto de San Antonio y las primeras etapas del proyecto de mejo-
ramiento del corredor ferroviario de carga Santiago — San Antonio (ya mencionado
en el capitulo de FF.CC.).

En cuanto a la accesibilidad ferroviaria, tal como se menciond en el capitulo
del sector ferroviario, destacan las mejoras en los accesos de los puertos de Co-
quimbo y San Vicente, la construccién del Puente Biobio en la ciudad de Concep-
ciony el reemplazo de rieles en el tramo que conecta Visviri con el Puerto de Arica.

Respecto de la accesibilidad vial, estas se asocian principalmente a mejoras en
las vias de acceso a los puertos y las mejoras en la conexion entre los puertos y las
principales vias de acceso de la ciudad como, por ejemplo:

+  Mejoramiento Ruta 1, tramo urbano de la ciudad de Antofagasta
+ Mejoramiento de calles de acceso al Puerto de Coquimbo desde la Ruta 5

+  Concesionamiento del tramo urbano de la Ruta 5 entre las ciudades de La
Serena y Coquimbo

+ Mejoramiento Ruta 68 que conecta Santiago y Valparaiso

+ Mejoramiento Ruta 78 que conecta Santiago y San Antonio

+ Mejoramiento rutas de acceso a la ciudad de San Antonio

+ Mejoramiento Ruta 66, acceso sur de la ciudad de San Antonio

+ Mejoramiento rutas de conexidn entre Puerto de San Vicente y Ruta Interpor-
tuaria

Los proyectos del PNATP se enmarcan dentro del crecimiento del entorno
urbano de los puertos y el aumento de la congestién vehicular en los accesos a
los mismos producto de la mayor demanda. En general estos proyectos buscan
disminuir la congestion que se genera en los accesos de los puertos y asi mejorar la
calidad de vida de las ciudades en las que se emplazan, pero también, en algunos
casos (Valparaiso, San Antonio, San Vicente) se busca mejorar las conexiones de
larga distancia entre los puertos y los principales puntos de origen y destino de
las cargas.
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Instalaciones de respaldo a operaciones portuarias

Como se menciono antes existen actualmente dos zonas de apoyo logistico a
la actividad portuaria en el pais: la ZEAL en Valparaiso y el Antepuerto del Puerto
de Arica. Adicionalmente el Puerto de Antofagasta tiene planificado la construc-
cion de una zona de apoyo logistico en el sector de La Negra mientras que, el
Puerto de San Antonio se encuentra desarrollando varias iniciativas que permitan
apoyar las operaciones portuarias como, por ejemplo, un antepuerto en la zona
alta de la ciudad, un terminal de carga ferroviaria en las instalaciones del actual
Patio Barrancas y un Centro de Intercambio Modal en la zona sur de Santiago aso-
ciado al proyecto de corredor ferroportuario.

En la siguiente tabla se presenta una breve descripcién de los proyectos y los
montos de inversion asociados.

Tabla 9.3: Proyectos de zonas de apoyo logistico e inversion asociada (millones de US$)

Proyecto

o Inversion
Descripcién

Zona de Desarrollo Logistico

(MM USS$)

El proyecto considera 4 zonas especificas:
- Zona de respaldo portuario (contempla zona de almacenamiento,
area de depdsitos de contenedores, maestranza)

. ) Antofagasta o . 28,4
Capricornio (Ex La Negra)® 8 - Zona de servicios y descanso de camiones
- Zona franca paraguaya
- Zona de apoyo Pymes Logisticas
- Proyecto que busca regular la frecuencia de camiones que ingresan
Zona de Regulacion de Yecto g ca reg - que mngre
X ) . a la ciudad en direccién al puerto con el objetivo de disminuir la
Frecuencia Alto San Antonio San Antonio o 25
congestion vial que se genera actualmente en los accesos a los
(Antepuerto) ) :
terminales portuarios
El proyecto considera la construccion de un nuevo terminal de
contenedores provenientes del ferrocarril en las actuales instalaciones
Terminal Intermodal Barrancas San Antonio del Patio Barrancas. El nuevo terminal permitira absorber el aumento 13,2
de la demanda proyectada en los proximos afios para el Puerto de
San Antonio
El CIM es parte de las obras que considera el proyecto “Corredor
. ferroviario de carga Santiago - San Antonio” considera la
Centro de Intercambio Modal ) - -8 g : Y B
San Antonio  construccién de infraestructura que permita el traspaso de carga que 264

(cm)

se dirige al puerto de San Antonio desde camion al tren y que se dirija
al Puerto de San Antonio

® En el ICD 2018-2027 la inversion
de este proyecto se consideraba
principalmente en las inversiones
en Puertos. En esta version del ICD
las inversiones en los proyectos de
logistica se consideran completa-
mente en el sector de logistica.

¢ Informe de Gestion 2014 - 2017.
Comisién Nacional para el Desarro-
llo Logistico

Fuente: PNATP 2021 del MTT



En total, las inversiones en instalaciones de respaldo a la operacion portuaria
alcanzan los 330,6 millones de USS. Adicionalmente, existen dos proyectos de
zonas de extension logistica en los puertos de Arica e Iquique que actualmente
se encuentran detenidos y que consideran una inversion total de 15,6 millones
de USS.

Corredores bioceanicos

Los corredores biocednicos representan multiples beneficios, para los paises
involucrados, desde el punto de vista del desarrollo econémico y de la integracion
regional de Latinoamérica. Particularmente para Chile representa la oportunidad
para posicionar al pais como potencia logistica de la regién y como punto de co-
nexion con los mercados internacionales del Asia-Pacifico.

En este sentido, distintos gobiernos a lo largo de los afios han sefialado sus
intenciones de acelerar la concrecion de distintos proyectos que han existido que
buscan conectar los puertos del Atlantico y del Pacifico, sin embargo, los avances
de estas iniciativas han sido lentos principalmente por la dificultad de los paises
de la region para priorizar y falta de voluntad politica de los gobiernos involucra-
dos’. En el afio 2020, se elaboro por parte del Congreso Nacional (por solicitud de
algunos parlamentarios) una minuta llamada “Corredores bioceanicos: un paso de
integracion"® en donde se sefialaba el estado de avance de distintos proyectos de
corredores bioceanicos.

« Corredor Bioceanico Chile — Brasil

El corredor que conectara Porto Murtinho en el Estado de Mato Grosso de Sul,
Brasil con los puertos de Iquique, Antofagasta y Mejillones en el norte de Chile y
que atraviesa por Paraguay y el norte de Argentina presenta un 41% de avance en
las obras comprometidas a junio de 2020, segun lo sefialado en la minuta.

Esta iniciativa fue respaldada por la Declaracion de Asuncién de los presiden-
tes de Chile, Brasil, Argentina y Paraguay en 2015 y la Declaracién de Brasilia de
2017 y se estima que inicié su operacion el afio 2023°.

+ Tunel de Agua Negra

El proyecto del Tunel de Agua Negra busca mejorar la conectividad de Chiley
Argentina a través de la region de Coquimbo y la Provincia de San Juan mediante
la construccion de un tunel de 14 km en la frontera entre estos dos paises y unirfa
a los paises que cruzan el paralelo 30° desde porto Alegre en Brasil, pasando por
Uruguay y Argentina, hasta llegar a Coquimbo en Chile.

El proyecto cuenta con financiamiento por parte del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) que en 2015 confirmd un préstamo de 1.500 millones de US$
para la construccion del corredor (72% seria pagado por el gobierno argentino y
28% por el gobierno de Chile), sin embargo, el gobierno chileno desistio del prés-
tamo por lo que actualmente el proyecto se encuentra detenido a la espera de los
resultados de las negociaciones entre ambos gobiernos.

! https://www.infraestructura-

publica.cl/lento-avance-corredo-
res-bioceanicos-atenta-mayor-ac-
ceso-mercados-del-asia/

® El documento fue preparado
para la representacion chilena en
la Comisién Interparlamentaria de
Seguimiento a la Alianza del Pa-
cifico (CISAP), que particip6 en el
Webinario “Corredores bioceénicos
suramericanos”, organizado por el
Parlamento del MERCOSUR, que
se llevd a cabo el dia 24 de agosto
de 2020.

https://www.bcn.cl/ob-
tienearchivo?id=reposito-
rio/10221/29347/1/N_88_20_Co-

rredores_bioceanicos_CHILE.pdf

° https://www.latercera.com/

earlyaccess/noticia/brasil-y-chi-
le-185-anos-de-relaciones-diplo-
maticas/NJ470OIVVHJFNREEAKX-
GWCB4KIY/
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" https://www.bnamericas.com/

es/noticias/tunel-entre-argentina-
y-chile-de-us1600mn-tiene-aun-
un-largo-camino-por-recorrer

" https://www.elpatagonico.com/
inicio-la-primera-etapa-del-corre-
dor-bioceanico-n5239827

+ Tunel Internacional Paso Las Lefas

Proyecto de corredor entre Mendoza, en Argentina y la Regién de O Higgins
en Chile y que busca darle salida por el Pacifico a la carga argentina a través del
Puerto de San Antonio. El proyecto que tiene un presupuesto estimado de 1.600
millones de USS se encuentra desarrollando los estudios de factibilidad y se es-
pera que inicie los estudios ambientales, de ingenieria de detalle, del modelo de
negocio y el disefio del corredor por lo que la etapa de construccion se estima que
inicie en los préximos 10 afios'®.

+  Corredor Bahia blanca-Neuquén-Talcahuano

El proyecto considera la construccion de un corredor ferroviario binacional que
unirfa el puerto de Bahia Blanca en la Provincia de Neuquén, Argentina con los
puertos de la Regidn del Biobio en Chile a través del Paso de Pino Achado.

El proyecto cuenta con el apoyo de los gobiernos de Argentina y Chile, sin
embargo, aun se encuentra en la etapa de busqueda de financiamiento.

+  Corredor Comodoro Rivadavia — Puerto Chacabuco

El proyecto considera la pavimentacion de las rutas que conectan las localida-
des de Comodoro Rivadavia en Argentina con Puerto Chacabuco en Chile.

El gobierno de Chile ya finalizd las obras comprometidas para este proyecto y
en la actualidad el gobierno de Argentina inicié la pavimentacion de los primeros
23 kilometros del total de 100 km que considera el proyecto por el lado argenti-

no'.

Si bien los distintos gobiernos de la region reconocen la importancia de este
tipo de proyectos para el expedito intercambio comercial entre los paises de Sud-
américa y para la conexion con los mercados del Asia-Pacifico, impulsando el
desarrollo logistico y econémico de la region en general estas iniciativas aun se
encuentran en etapas iniciales y en general se registra un lento avance en este tipo
de proyectos.



Proyectos sector logistico

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los montos de inversién para
los proyectos del sector logistico presentados en los puntos anteriores, conside-
rando que los proyectos que actualmente se encuentran en desarrollo deberfan
estar finalizados antes de finalizar este quinquenio (2022 — 2026) si se cumplen
con los plazos establecidos, mientras que aquellos que se encuentran detenidos se
espera que se concreten hacia el final de la década en la medida que las condicio-
nes econdmicas del pais lo permitan.

Tabla 9.4: Resumen de inversiones en infraestructura logistica (millones de USS)

Tipo de inversion 2022-2026 2027-2031 2022-2031
(MM USS) (MM USS$) (MM USS$)
Mejoramiento de accesibilidad vial a puertos 508,8 420,4 929,2
Mejoramiento accesibilidad ferroviaria a puertos 290,1 37,6 327,6
Zona de Desarrollo Logistico Capricornio (Ex La Negra) 28,4 28,4
Zona de Regulacion de Frecuencia Alto San Antonio
25 25

(Antepuerto)
Terminal Intermodal Barrancas 13,2 13,2
Centro Intercambio Modal (Corredor Ferroviario de Carga

. . 264 264
Santiago — San Antonio)
Zonas de Apoyo Logistico Puertos de Arica e Iquique 15,6 15,6
Total 1.129,5 473,5 1.603

Nota: Descontando los proyectos de concesiones viales incluidos en capitulo de infraestructura vial interurbana (R66, R78, R68, R5), el corredor ferroviario Santia-
go-San Antonio incluido en capitulo de FF.CC. y proyectos de accesibilidad portuaria de Arica y Coquimbo incluidos en capitulo de infraestructura vial urbana.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacion del PNATP 2021 del MTT

El monto total de inversién, en comparacion al ICD 2018-2027, es levemente
inferior. Sin embargo, en dicha edicidn el 96% del monto total de inversidn esti-
mado para el periodo 2018-2027 correspondia a proyectos de corredores biocea-
nicos y el 4% restante a zonas de apoyo logistico.

En el caso de las zonas de apoyo logistico, la edicion del ICD 2018-2027 con-
sideraba tres proyectos: Puerto Seco en Antofagasta, con una inversiéon de 53 mi-
llones de USS, el que ya se encuentra en operacion; y las zonas logisticas de Meji-
llones y Antofagasta, las que no presentan mayores avances y aun forman parte de
las carpetas de proyectos de ambos puertos. En la edicion 2022-2031 se agregan
los proyectos de zonas logisticas en la zona central del pais, especialmente, los
ligados al Puerto Exterior de San Antonio.

En cuanto a los proyectos de corredores bioceanicos, estos aun se encuentran
en etapas muy iniciales y no presentan mayores avances respecto de la edicion
2018-2027 debido, principalmente, a la falta de acuerdo entre los distintos go-
biernos de la region, por lo que no han sido considerados en la estimacién actual
de inversion.

Por otro lado, en esta edicion la estimacién de inversion en proyectos logisti-
cos considera los accesos viales y ferroviarios hacia los puertos.

La tabla siguiente presenta la comparacion entre el ICD 2018-2027 y el ICD
2022-2031y, en ella, se observa un importante crecimiento de la inversién asocia-
da a proyectos de plataformas logisticas.

Logistica
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Tabla 9.5: Comparacién Inversién estimada en infraestructura logistica entre ICD 2018-2027 e ICD 2022-2031
(millones de USS)

ICD 2018-2027 ICD 2022-2031
Tipo de infraestructura
2018-2027 (MM USS$) 2022-2031 (MM USS)

Accesos viales a puertos 929

Accesos ferroviarios a puertos 328

Zonas logisticas 75 346
Corredores bioceanicos 1.710

Total 1.785 1.603

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en la tabla a continuacion se presenta el monto de inversion esti-
mado desagregado por region. Los principales montos se concentran en la region
de Valparaiso, Antofagasta y Bio Bio.

Tabla 9.6: Resumen de inversion por region, periodo 2022-2031 (millones de US$)de USS)

ICD 2018-2027 Inversién ICD 2022-2031

2018-2027 (MM USS$) 2022-2026 (MM USS)  2027-2031 (MM USS)  Total 2022-2031 (MM USS)
Arica y Parinacota 16 30 46
Tarapaca ns 1 15
Antofagasta 425 141 224 365
Coquimbo 1.100 25 0 25
Valparaiso 0 448 175 622
Libertador Bernardo 250 0 0 0
O'Higgins
Bio Bio 10 314 9 323
Los Lagos 0 71 0 71
Magallanesy la 0 0 35 35
Antértica Chilena
Total 1.785 1.129 474 1.603

Fuente: Elaboracién propia
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Recomendaciones de accion

La evidencia internacional indica que contar con una infraestructura logistica
eficiente y eficaz es vital para el desarrollo econdémico de un pais. El desempefio
logistico de Chile se encuentra bien posicionado respecto a los paises de Latinoa-
mérica, sin embargo, aun se debe avanzar en la implementacién de infraestructura
logistica que entregue el soporte necesario para el desarrollo eficiente de las dis-
tintas actividades que componen la cadena de comercio exterior y del transporte
nacional.

Tal es asi que vemos la relevancia que ha adquirido en el ultimo tiempo el
desarrollo de proyectos de zonas de apoyo logistico (ZAL). Se espera en la préxima
década se inviertan mas de 340 millones de ddlares en infraestructura de esta na-
turaleza, con especial foco en las regiones de Valparaiso y Antofagasta, donde de
acuerdo con las estimaciones de demanda, se requiere el aumento de la capacidad
portuaria y de infraestructura logistica de apoyo.

De igual manera, generar proyectos que permitan la conectividad entre las
distintas plataformas logisticas y los puertos se hace relevante para cumplir con
los objetivos estratégicos de integracién modal y aumento de la participacion fe-
rroviaria en el transporte de carga. Asi, se proyecta para el periodo 2022-2031 una
inversion de 1.275 millones de USS en infraestructura que permitira contar con un
sistema logistico integrado, siendo el 78% de este monto destinado a proyectos
de accesibilidad a los puertos y el 22% restante a infraestructura de intermodali-
dad ferroviaria.

Un proyecto relevante para los objetivos logisticos estratégicos del pais co-
rresponde al centro intermodal “CIM”, que forma parte del proyecto del corredor
ferroviario Santiago-San Antonio. Esta plataforma logistica favorecera la intermo-
dalidad entre el camidn y el ferrocarril y permitira incrementar la participacion
del tren en el transporte de carga de la zona central hasta en un 41% hacia el afio
2038.

Para la implementacion exitosa de los distintos proyectos, se debe trabajar en
el desarrollo de institucionalidad, normativa y gobernanza que amparen la imple-
mentacion de la infraestructura prevista, al igual que su correcta operacion. Un
ejemplo de avance en este tema es la propuesta de un esquema de gobernanza y
autoridad para el proyecto del corredor Ferroviario Santiago-San Antonio, que se
encuentra desarrollando el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

lgualmente importante es avanzar en la articulacion de los actores que con-
forman la cadena logistica, con la implementacién de tecnologias de digitaliza-
cién, comunicacion e integracion. De acuerdo con la encuesta de Bardmetro de
la Logistica de Comercio Exterior'?, del Ministerio de Transportes y Telecomuni-
caciones, el nimero de empresas que cuentan con algun sistema integrado se ha
incrementado de manera relevante el ultimo afio, creciendo mas de un 20% entre
elafio 2019y 2020, crecimiento explicado en mayor parte por la necesidad de res-
ponder a los desafios que ha impuesto la pandemia. Se debe continuar avanzando
en este tema, para responder a los cambios experimentados en las tendencias del
comportamiento del consumo, con el aumento del e-commerce y las ventas en
tiempo real.

Finalmente, es un desafio avanzar en elevar los estandares ambientales y de

eficiencia energética asociados al desarrollo logistico, elementos que deben ser
incorporados en las distintas iniciativas de infraestructura logistica.
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Resumen ejecutivo

El presente informe corresponde a una actualizacion de los antecedentes ba-
sicos del estudio realizado en el ICD 2018-2027 y en lo fundamental evalua los
avances realizados por el sector durante los pasados 4 afios, los cuales han estado
caracterizados por un ambiente social efervecente y una pandemia sanitaria que
ha golpeado a nivel mundial y local a los sistemas de salud. En principio, ambos
efectos exdgenos no han detenido la ejecucion de la cartera de proyectos de in-
version del sector, pero si han enlentecido la ejecucion de éstos.

Los elementos considerados en la resefia muestran una poblacion que sigue
envejeciendo y que al 2031, alrededor del 35% de ésta serd mayor de 50 afios.
Para ese mismo afio, la poblacion en el tramo etareo 50-64 afios serd un poco
mayor al 18% de poblacién general. Lo anterior impone desafios de adecuacién
a la oferta sanitaria para absorber las demandas de prestaciones asociadas a una
poblacion que consumira mas prestaciones de salud y en mayor variedad.

El perfil epidemioldgico muestra que las primeras causas de muerte de la
poblacion siguen siendo las mismas que ha mostrado el pais en las ultimas dos
décadas, pero con un acercamiento de las patologias oncoldgicas, situacion que
para el inicio de la proxima década invertira los drdenes, pasando a ser esta ultima
la primera causa de muerte. Lo anterior presionara las necesidades en materia de
inversiones, debido a la necesidad de adecuar la oferta de prestaciones de alta
complejidad y apoyo tecnoldgico.

En lo que respecta a morbilidad, las primeras causas de enfermedades siguen
sin cambios dentro del perfil epidemioldgico nacional.

El plan de inversiones del MINSAL ha seguido en desarrollo, a velocidades me-
nores que las planificadas, a pesar que los ritmos y volimenes de gasto deben ser
los mas importantes para la historia de éste. La inercia de la cartera es enorme,
lo que da poco espacio presupuestario para iniciativas adicionales en el mediano
y largo plazo.



La modalidad de resolver las brechas de infraestructura via concesiones fue
reincorporada a las modalidades de financiamiento a partir de 2018, y en el acu-
mulado la cartera a 2022, 4 proyectos terminados, 14 en ejecucion, 4 en licitacion
y 2 en preparacion.

En relacidn al avance fisico hacia fines de 2021, considerando la modificacién
de cartera de proyecto originada por el cambio de administracion de gobierno, se
evidencia que de la cartera de 99 proyectos considerados en marzo 2018, solo 12
se encuentran terminados. Hay otros 33 proyectos en ejecucién, 15 en etapa de
licitacion y 39 proyectos restantes estan en distintas etapas disefio y EPH.

La cartera valorizada de 99 proyectos al 2021 implica un monto estimado
de MMUSS 14.955. De ésta, al aflo 2022 hay MMUSS 1.498 correspondiente a
proyectos terminados, MMUSS$ 1.471 correspondientes a avances de proyectos
de arrastre, quedando un remanente de inversion para el periodo 2022-2031 de
MMUSS 11.986. El avance de los proyectos al 2022 es el que indica la tabla si-
guiente:

Tabla 10.1: Avance ejecucion de proyectos (MMUSS)

Tipo De Requerimiento Avance Tarea 2021 Tarea 2022-2026

Tarea 2027-2031

MMUS$ MMUS$ MMUSS$
Proyectos terminados 1.498
Proyectos de arrastre 1.471 5.453
Inicio nuevos proyectos 299 6.234
Inversion total 2.969 5.752 6.234

Con respecto al avance financiero, la cartera indica que los proyectos ter-
minados corresponden al 10% del presupuesto de inversiones, los proyectos en
ejecucion al 30%, los proyectos que estan en licitacion corresponde al 12% del
presupuesto y el saldo de proyectos en las distintas etapas previas al 43% del
presupuesto estimado. Lo anterior significa, que en los proyectos terminados hay
proyectos de menor tamafio, y por tanto de tiempos de ejecucion mas cortos.
Esta afirmacion se fundamenta en los cuocientes entre la superficie total de los
proyectos y el nimero de proyectos. En efecto, al estimar esta relacion para los
proyectos terminados versus los que estan en proceso, se observa que en promedio
los primeros son de menor tamafio, que los que estan siendo ejecutados. Por lo
anterior, en general a menor tamafio de proyecto, menores montos de inversion
y plazos de ejecucion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resefia del sector

Marco normativo vigente

En relacién al marco normativo, el sector salud no presenta cambios sustanti-
vos con respecto al ICD 2018-2027. Contintian vigentes las regulaciones sobre el
rol de autoridad sanitaria, el régimen de garantias de salud, las normas adminis-
trativas, las politicas de recurso humano y la organizacion del Sistema Nacional de
Servicios de Salud y organismos autéonomos.

Financiamiento inversion de infraestructura de salud

Con respecto al financiamiento de proyectos para resolver las necesidades
de inversion en infraestructura sanitaria contintian vigentes las modalidades de
fondos sectoriales, fondos regionales (FNDR) y el mecanismo de asociacion publi-
co-privada (APP). La ejecucion financiera 2003-2021 con modalidad de financia-
miento sectorial se puede observar en el siguiente grafico:

Grafico 10.7: Evolucion presupuesto sectorial inicial, vigente y ejecutado (MMUSS$)
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Fuente: Elaboracion propia con informacién DIPRES.



Para el periodo 2018-2020, el MINSAL ha ejecutado un gasto promedio de
MMUSS 633, con un maximo de MMUS$ 808 para el afio 2019.

La modalidad de financiamiento FNDR alcanza a 24 proyectos durante el
periodo 2018-2021, donde 10 proyectos han tenido financiamiento de distintas
etapas como; preinversion, adquisicion de terrenos, obras, equipos y equipamien-
to. Por otro lado, un total de 14 proyectos han sido cofinanciados por recursos
sectoriales y del FNDR'.

Adicionalmente, existen proyectos con financiamiento para etapas de pre-in-
version que han sido asignados a la modalidad de financiamiento APP (Pichilemu,
Hospital de Coquimbo) para la etapa de estudios y compra de terreno. El monto
global del cofinanciamiento parcial o total es de MMUS$ 208, un monto bastante
pequefio en relacion al costo global de la cartera de 99 proyectos al 2021.

La modalidad de “Asociacién Publico-Privada” conocida como “Concesiones
Hospitalarias” incremento su participacion con respecto a lo informado en el ICD
2018-2027. Desde una cartera de 5 proyectos, de los cuales 2 estaban operativos’
y 3 en construccién® para el aflo 2022 se ha pasado a una cartera de 4 proyectos
terminados, 14 en ejecucién, 4 en licitacion y 2 en preparacion. El avance en la eje-
cucion global de la cartera del MINSAL iniciada en 2018, via esta modalidad dio un
fuerte impulso a proyectos que estaban en la lista de espera de financiamiento®. El
modelo de Concesiones Hospitalarias aplicado para el segundo plan de concesio-
nes del MOP solo considera los procesos de disefio, construccion, equipamiento y
mantenimiento de equipos e infraestructura por 15 afios.

" Ver Anexo: Tabla E.
? Hospitales de Maipu y La Florida.

® Hospital de Antofagasta, Hospi-
tal Felix Bulnes y Hospital Salva-

dor-Geriatrico
“#Ver Anexo: Tabla F.
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Escenarios futuros

En forma tradicional, el estandar de comparacion de Chile en diferentes ambi-
tos sanitarios fue Latinoamérica. En esa comparacion, la situacion chilena siempre
resultaba favorable, pues normalmente el pais se ubicaba en los primeros lugares
de la region, en lo que respecta a indicadores de salud publica.

No obstante lo anterior, la incorporacién de Chile a la Organizacion para la
Cooperacién Econdmica y el Desarrollo (OCDE), hizo cambiar los referentes, al
modificar los estandares de comparacion, los cuales son mas exigentes. En térmi-
nos concretos, esto ha develado una situacion hospitalaria compleja. En efecto, al
comparar la relacion de camas por poblacidn que tiene el pais con aquella obser-
vada en la OCDE, se evidencia una brecha no menor. El grafico 10.2 muestra el
promedio de camas por mil habitantes para los paises de la OCDE, evidenciando
que Chile se encuentra entre los seis paises con una menor relacion de camas por
poblacion.

Gréfico 10.2: Camas por 1.000 habitantes paises OCDE.
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® Clinicas de Chile. Dimensiona-
miento del Sector de Salud Privado
en Chile 2018.

¢ Ministerio de Salud. Departamen-
to de Estadisticas e Informacién en
Salud. 2018

Fuente: OECD. Health at a glance 2019.

Mientras que el promedio de camas por cada mil habitantes de los paises de la
OCDE es de 4,4 por cada mil, en Chile solo se alcanza 1,94 por cada mil habitan-
tes, cifra que incluye las camas hospitalarias del sector publico y del sector privado.
Cabe destacar que las camas hospitalarias que son estrictamente privadas, y que
corresponden a las camas de las clinicas privadas informadas por la Asociacién
de Clinicas Privadas de Chile, corresponden a 7.115° (18,6% del total de camas
que tiene el pais), mientras que las camas del Sistema Nacional de Servicios de
Salud son 26.198°. Se debe hacer presente que también hay camas en hospitales
institucionales (FFAA, Hospitales Universitarios, Codelco, Conin, Teletén, Clinicas
Siquiatricas, Geriatria, etc.). Considerando el total de estas instituciones, al 2018
habia 38.184 camas.



Obviamente, existe un déficit de camas hospitalarias cuando se compara la
dotacion que Chile tiene como pais, respecto del estandar promedio de la OCDE,
que es 4,4 camas por 1000 habitantes. Sin embargo, se debe utilizar con cautela el
parametro disponibilidad de camas por habitante por las dificultades de homolo-
gar las definiciones del recurso camas.

La administracion de la capacidad instalada de camas se ha clasificado en Chi-
le por; basicas, de cuidados medios y criticas al interior del Hospital General. La
atencion de patologias de siquiatria sigue un modelo de presencia en el Hospital
General en la modalidad de corta estadia y estancias de larga estadia en otro tipo
de establecimientos para enfermos cronicos.

Si bien los estandares de la OCDE estan lejanos a la realidad nacional, deben
observarse como una referencia a analizar en el contexto de la realidad sanitaria
chilena, las culturas médicas de Chile y la problematica de salud a resolver.

En el proceso de ejecucién de “Estudios de Preinversion Hospitalaria” de los
proyectos de la Ultima década se aprecia un crecimiento del nimero de camas
de los establecimientos estudiados del orden de 40%. Si bien estos crecimientos
pueden contribuir a reducir la brecha entre Chile y los paises de la OCDE aun
queda bastante investigacién a realizar sobre el real efecto del nimero de camas y
otros recursos para lograr buenos resultados en los indicadores de salud.
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Situacion actual y diagndstico

Demanda de servicios hospitalarios

Antecedentes de Poblacion

El perfil demografico de Chile sigue acentuando una rapida transicion hacia el
envejecimiento de la poblacion. De hecho, la poblacién de 50 afios se incremen-
tard en la década 2021-2031 de 29,8% a un 35,2%. Asimismo, la poblacion en
el tramo de 50 y 64 afios pasara desde un 17,3% a un 18,1%. Lo anterior tendra
un impacto directo en la demanda se servicios asistenciales relacionadas con el
envejecimiento.

Gréfico 10.3: Variaciéon Grupos Quinquenales 2021-2031
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Fuente: INE 2017

El grafico muestra claramente la tendencia de envejecimiento de la poblacion.
Lo anterior indica que la autoridad que administra el seguro publico de salud debe
desde ya incorporar en el desarrollo estratégico de las soluciones de salud, los
esquemas y modelos que permitan hacerse cargo de las necesidades de salud de
la poblacién que envejece.



Perfil Epidemioldgico

La tasa de mortalidad para Chile, el afio 2018, fue de 5,69 muertes por 1.000
habitantes. Esta cifra es mayor en hombres que en mujeres (6,1y 5,3 por 1000
habitantes, respectivamente).

El Indice de Swaroop a nivel nacional fue para el 2018 de 89%, esto significa
que ese porcentaje de la poblacion vive mas de 50 afios. Para el ICD 2018-2027
el indice era de 78%. Lo anterior refuerza lo indicado anteriormente, en el sentido
que las condiciones de desarrollo y politicas publicas de salud siguen aumentando
las expectativas de vida de la poblacién chilena, originando una demanda adicio-
nal por servicios de salud.

Mas de la mitad de las defunciones (53,7%) ocurrieron con posterioridad a
los 75 afios, mientras que el 89% de las defunciones correspondié a personas de
50 0 mas afios.

Los grupos etarios que presentan una mayor concentraciéon de defunciones
corresponden al de 85 a 89 afios con un 14,2%, seguido por el grupo entre 80 a
84 afos (13,2%) y el grupo de edad entre los 75 a 79 afios, con un 12,1%. En el polo
opuesto, se observa una baja concentracion de las defunciones entre los grupos
etarios ubicados entre 1a 14 afios, los que en su conjunto representan el 0,5% de
las muertes totales ocurridas en el pais en el afio 2018.

En relacién a la tasa de mortalidad por grupos de causa, se observa que las
primeros cinco grupos muestran lo siguiente:

Tabla 10.2: Tasa de mortalidad especifica 5 primeros grupos de causas, Chile 2016-2018

Grupos de causas

TM (Por 100.000 h)

2016 2017 2018
Enfermedades del sistema circulatorio 154,94 155,21 150,38
Tumores [Neoplasias] 143,26 149,32 148,85
Enfermedades del sistema respiratorio 54,20 58,97 65,21
Enfermedades del sistema digestivo 42,37 42,48 42,20
Traumatismos, envenenamientos y otras 42,79 41,14 41,14
Enfermedades endocrinas, nutricionales y metabélicas 33,38 32,12 23,48

Fuente: INE 2018
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Estos cinco grupos de causas, que concentran un poco mas del 80% de las
defunciones, muestran como sigue avanzando la incidencia de enfermos de can-
cer, enfermedad catalogada como enfermedad cronica no transmisible. Se espera
que este grupo de causa tome el primer lugar en la mortalidad nacional durante
los proximos afios.

En este sentido, las inversiones que hoy forman la cartera del MINSAL estan
reconociendo esta realidad epidemiologica y emergen proyectos como la repo-
sicidon con relocalizaciéon del INCANCER vy el polo de desarrollo oncologico en el
proyecto de reposicion del Hospital de La Serena.

Al analizar la mortalidad por causas especificas para los datos disponibles al
aflo 2017, la primera causa de mortalidad en Chile son las enfermedades isqué-
micas del corazdn, con una tasa de mortalidad de 45,2 por 100.000. La segunda
causa de muerte es la enfermedad cerebro vasculares con una tasa de 45,1 por
100.000 habitantes. Esto se observa en la tabla siguiente:

Tabla 10.3: Tasa de mortalidad especifica por 10 primeras causas, Chile 2017

Causa Especifica

TM (Por 100.000 h)

2014 2017
Enfermedades cerebro vasculares 48,3 451
Enfermedades isquémicas del corazon 455 452
Enfermedades hipertensivas 31,9 34,2
Cirrosis y otras enfermedades del higado 24,3 23,6
Influenza [gripe] y neumonia 23,7 18,4
Diabetes mellitus 23,5 26,1
Otras formas de enfermedades del corazén 22,5 s/d
Tumores malignos de los Organos digestivos 18,3 18
Tumor maligno de la trdquea, de los bronquios y del pulmon 17,1 17,8
Bronquitis, enfisema y otras enfermedades pulmonares obstructivas cronicas 16,5 18,1

Fuente: Elaboracion propia en base a informacidn de Estadisticas de Natalidad y Mortalidad de Chile, 2017, Departamento de Estadisticas e Informacion de

Salud (DEIS), Ministerio de Salud.

En lo que respecta a la morbilidad, en el afio 2018, se produjeron 1.669.602
egresos hospitalarios a nivel nacional, los que se concentraron en el grupo etario de
20 a 44 afios por egresos relacionados con el embarazo, parto y puerperio. Como
segunda causa de egreso se encuentran las enfermedades del sistema digestivo,
seguidas por las enfermedades del sistema respiratorio, tal como se muestra en
la siguiente tabla.



Tabla 10.4: Egresos hospitalarios, segun grupos principales de causas y edad en 2018

Egresos 2018

Total

1.669.602

81.634

69.386

53.557

10a14

43.981

15a19

64.894

20a44

605.414

45a64

375.838

256.867

118.031

(Blank)

36

22

4

6

Ciertas enfermedades infeccio-
sas y parasitarias (A00-B99)

37.026

3.583

6.110

2.205

1.361

1.204

7.855

5.968

5.154

3.586

Tumores [Neoplasias]
(C00-D48)

130.168

267

2.310

2.424

2.537

2.319

28.158

48.537

34.408

9.208

Enfermedades de la sangre y
de los érganos hematopoyé-
ticos, y ciertos trastornos que
afectan el mecanismo de la
inmunidad (D50-D89)

12.562

290

918

800

642

422

2.469

2.769

2.540

1712

Enfermedades endocrinas,
nutricionales y metabdlicas
(E00-E90)

47.995

422

932

1.303

1.317

1.137

14.411

15.456

9.490

3.527

Trastornos mentales y del
comportamiento (FO0-F99)

31.253

24

18

288

2.302

5.250

13.461

7.097

1.904

809

Enfermedades del sistema
nervioso central (G00-G99)

32.754

1.264

3.172

2.374

1.691

1.203

7.658

9.099

4.655

1.638

Enfermedades del ojo y sus
anexos (H00-H59)

12.831

163

337

322

230

148

1.778

4.106

4.207

1.540

Enfermedades del oido y de la
apdfisis mastoides (H60-H95)

5.657

82

628

636

485

250

1.129

1.662

622

163

Enfermedades del sistema
circulatorio (100-199)

133.438

221

389

525

705

904

12.948

44244

48383

25.119

Enfermedades del sistema
respiratorio (J00-J99)

157.339

21.776

24.936

13.659

4514

3.908

18.655

18.847

25.989

25.055

Enfermedades del sistema
digestivo (K00-K93)

226.653

1.881

3.826

7.710

8.612

8.770

72.025

71.798

38.893

13.138

Enfermedades de la piel y del
tejido subcutaneo (LOO-L99)

24.546

457

1.293

1.145

1.209

1.417

6.809

6.263

3.790

2.163

Enfermedades del sistema
osteomuscular y del tejido
conjuntivo (M00-M99)

88.725

116

814

1.152

2.529

3.138

25.953

35.541

16.814

2.668

Enfermedades del sistema
genitourinario (NOO-N99)

141.623

2.983

5.495

5.487

3.004

3.828

39.272

43316

27.429

10.809

Embarazo, parto y puerperio
(000-099)

290.840

593

19.232

269.835

1.180

Ciertas afecciones origina-
das en el periodo perinatal
(P00O-P96)

37.187

37.187

Malformaciones congénitas,
deformidades y anomalias
cromosomicas (Q00-Q99)

21.362

5.7

5.039

331

2.022

1.202

2.800

1.302

423

92

Sintomas, signos y hallazgos
anormales clinicos y de labo-
ratorio, no clasificados en otra
parte (R00-R99)

30.921

1.750

3.632

1.621

1.679

1.220

5.884

6.350

5.463

3.322

Traumatismos, envenena-
mientos y algunas otras con-
secuencias de causas externas
(S00-T98)

154.485

1.519

7914

7.104

7.019

7.747

53.570

38.901

19.058

11.653

Codigos para propositos espe-
ciales (U00-U99)

Factores que influyen en el
estado de salud y contacto
con los servicios de salud
(200-799)

52.201

2.478

1.523

1.491

1.530

1.591

20.722

13.398

7.639

1.829

Fuente: Departamento de Estadisticas e Informacion de Salud (DEIS), Ministerio de Salud.(DEIS), Ministerio de Salud.
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EL Plan de Inversiones del MINSAL deberia ser consistente con las necesidades
de salud de las personas, dando prioridad a la resolucion de los principales proble-
mas de morbilidad y mortalidad.

Oferta de servicios de salud

La oferta de servicios de salud en Chile esta constituida por establecimientos
del sector publico y del sector privado, realidad denominada un sistema mixto.
Esta organizado en los subsectores Publico” y Privado.

El Fondo Nacional de Salud (FONASA) es el principal seguro de salud, que
opera en la modalidad institucional para sus beneficiarios usando la red publica o
en la modalidad de libre eleccion para los asegurados que optan por resolver sus
necesidades de salud a través de los proveedores privados de atencion de salud.

En el siguiente grafico se observa las variaciones de participacion de los distin-
tos tipos de seguros entre los afios 2013, 2015 y 2017.

Gréfico 10.4: Distribucion porcentual de la poblacién seglin seguro de salud

2013

2015

2017

78’8 ;
773 29 3,7
° -"8

B Fonasa

Isapre [l FF.AA. ydel Ordeny OtroNinguno [l Ninguno No sabe

7 Existen dentro del sector publico
hospitales institucionales de las
Fuerzas Armadas para dar solucién
a las necesidades de salud del per-
sonal activo, pasivo y cargas fami-
liares correspondientes.

8 Hay algunos Servicios de Salud
que aun tienen establecimientos de
la atencion primaria.

Fuente: CASEN 2013, 2015 y 2017 Ministerio de Desarrollo Social.

La poblacidn usuaria tanto del sector publico como del sector privado se en-
frenta a nuevos problemas de salud que son consecuencia del cambio del perfil
epidemioldgico que experimenta la poblacion chilena. El subsector publico enfren-
ta una demanda creciente tanto en cantidad de prestaciones como complejidad
de estas. El origen de esta demanda aumentada se explica, por un lado, en las
mayores expectativas de vida de la poblacién usuaria del sector publico (envejeci-
miento) como también por el aumento de patologias a las cuales hay que dar res-
puesta, las cuales pueden estar asociadas a habitos, exposicion a riesgos sanitarios
y las enfermedades crénicas no transmisibles.

El subsector privado por su parte satisface principalmente las necesidades de
salud de personas afiliadas a ISAPRES.

A nivel de sector publico, las instituciones responsables de la provision de
prestaciones de salud son los Servicios de Salud (SS), que llegan a 29 a nivel nacio-
nal, y las municipalidades a nivel primario. Los SS son responsables de gestionar
principalmente la red de hospitales®, mientras que los municipios son responsables
de la atencion primaria.

La red de establecimientos que otorga prestaciones de salud tanto en el dm-
bito ambulatorio como de atencion cerrada son los siguientes:



Tabla 10.5: Establecimientos de Salud Chile, 2021

No Perteneciente

Tipo Establecimiento de Salud

al SNSS

Perteneciente
al SNSS

Posta de Salud Rural (PSR) 1126 1126
Centro de Salud Familiar (CESFAM) 591 591
Centro Comunitario de Salud Familiar (CECOSF) 280 280
Servicio de Atencién Primaria de Urgencia (SAPU) 241 241
Hospital 33 196 229
Servicio de Urgencia Rural (SUR) 149 149
Centro Comunitario de Salud Mental (COSAM) 90 90
Servicio de Atencién Primaria de Urgencia de Alta Resolutividad (SAR) 80 80
Clinica Dental Movil 34 34
Consultorio General Rural (CGR) 15 14
Dispositivo Incorporado por Crisis Sanitaria 16 16
Centro de Referencia de Salud (CRS) 12 12
Consultorio de Diagndstico y Tratamiento (CDT) 9 9
Laboratorio Clinico 305 5 310
Clinica Dental 79 6 85
Centros Exclusivos de Atencion Respiratoria (CEAR) 5 5
Puesto de Atencién Médica de Emergencia (PAME) Incorporado por Crisis Sanitaria 3 3
Sala de Procedimientos Odontologicos Movil (SPOM) 3 3
Centro de Salud 434 2 436
Centro Comunitario para personas con Demencia 1 1
Centro de Tratamiento de Adicciones 2 2
Hospital de Dia Infanto Adolescente 2 2
Mamografica Movil 2 2
Unidad de Salud Mental 2 1 3
Centro de Rehabilitacion 1 1
Centro de Salud Oncoldgico 1 1
Complejo de Salud Mental 1 1
Consultorio de Salud Mental 1 1
Consultorio General Urbano (CGU) 1 1
Hospital de Dia 1 1
Unidad de Memoria 1 1
Unidad Oftalmoldgica Movil 1 1
Clinica 158 158
Centro de Didlisis 78 78
Vacunatorio 77 77
Centro Médico y Dental 64 64
Centro Corporacion para la Nutricion Infantil (CONIN) 6 6
Centro Oftalmologico 1 1
Clinica Oftalmoldgica 1 1
Sala Externa de Toma de Muestras (SETM) 2 2
TOTAL 1.240 2.879 4118

Fuente: DEIS, MINSAL 2021.
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La oferta a nivel de nimero de establecimientos ha seguido y seguira cre-
ciendo con una mayor velocidad en el sector ambulatorio. Este incremento en el
numero de establecimientos se produjo en el sector privado, principalmente en
Centros de Salud, Laboratorios Clinicos y Dentales, Centros de Didlisis y menor-
mente en nuevas clinicas y recintos clasificados de atencion hospitalaria.

En el ambito de la oferta publica dedicada a prestar servicios de atenciéon am-
bulatoria y cerrada a nivel Pais, principalmente para los beneficiarios de FONASA
existe un conjunto de 196 establecimientos. De estos, solo 190 son de propiedad
del MINSAL y otros 6 realizan prestaciones via convenios con el MINSAL. Lared de
establecimientos por regiones y complejidad es la siguiente:

Tabla 10.6: Hospitales por Region y Nivel de Complejidad, 2021

Region Alta Mediana Baja Especialidad Total
Arica y Parinacota 1 1
Tarapaca 1 1
Antofagasta 2 3 5
Atacama 1 1 3 5
Coquimbo 3 1 5 9
Valparaiso 8 2 12 22
Metropolitana 18 6 2 7 33
O'Higgins 2 2 n 15
Maule 3 4 6 13
Nuble 2 5 7
Biobio 6 3 12 21
Araucania 3 6 12 21
Los Rios 1 7 8
Los Lagos 3 2 15 20
Aysén 1 1 3 5
Magallanes 1 1 2 4
Total 56 29 98 7 190

Fuente: Elaboracion propia en base a DEIS, MINSAL. No incluye Hospitales Delegados.



Gréfico 10.5: Distribucion porcentual de Hospitales por Region y Nivel de Complejidad, 2017
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Fuente: Elaboracion propia en base a DEIS, MINSAL

En términos de numero de camas, estos 190 establecimientos disponen de
alrededor de 26.198 camas para la poblacion usuaria del sector publico y alrededor
de 2.500.000 m? construidos.
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Tabla 10.7: Cartera en N° de proyectos por Region (2018-2027)

Progreso Brecha 2018-2027

Brecha ICD 2018-2027

La brecha determinada en el ICD 2018-2027 considero el saldo de 53 proyec-
tos en etapas de construccién, disefio y EPH identificados en el ICD 2015-2016,
2 proyectos fuera de cartera que estaban en ejecucion (Ampliacion HUAP | (Torre
Valech) y el Hospital Siquiatrico Phillipe Pinel de Putaendo), 3 proyectos de hospi-
tales de mediana complejidad para las regiones de Valparaiso, Metropolitana y Bio
Bio, y 14 proyectos en preparacion de acuerdo a la informacién del BIP. En total,
la nueva cartera 2018-2027 estaria integrada por 72 proyectos, como se observa
en la tabla siguiente:

Proyectos de arras-  Proyectos Ejecucion Proyectos en Pre-  Proyectos de Hospi- Cartera Total
tre cartera y extra Extra Cartera 2017 paracién 2017 en tales Larga Estadia Proyectos 2019
cartera 2017 (53) (2 BIP (14) 2017 (3)

XV 0

| 1 1 2

Il 1 1

I 2 2

\% 2 1 3

\ 6 1 2 1 10

Xl 10 1 5 1 7

Vi 1 1

i 5 5

XVI 1 1

il 7 3 1 n

IX 9 9

XV 2 2

X 5 5

Xl 2 1 3

Xl 0

Total 53 2 14 3 72

Fuente: Elaboracion en base ICD 2018-2027.



La valorizacién de la cartera 2018-2027 en dolares de diciembre de 2017 fue de:

Tabla 10.8: Estimacion de Inversion en MMUSS de la Cartera (2018-2027)

Proyectos de arras-  Proyectos Ejecucién ~ Proyectos en Pre-  Proyectos de Hospi- Cartera Total

Region tre cartera y extra Extra Cartera 2017 paracién 2017 en tales Larga Estadia Proyectos 2019
cartera 2017 (53) 2 BIP (14) 2017 (3) MMUS$

MMUS$ MMUS$ MMUS$ MMUS$

I 122 393 515

I 15 15

Il 49 49

% 160 261 421

\% 863 19 683 110 1.675

Wl 2.833 10 971 110 3.924

4 51 51

Vil 897 897

XVI 290 290

VIl 557 890 10 1.557

IX 410 410

XV 151 151

X 486 486

X 63 12 175

Xl 0

Total 6.896 29 3.361 330 10.616

Fuente: Elaboracion en base ICD 2018-2027.

El cronograma estimado de ejecucion de la cartera indicaba una inversién de
MMUSS 4.788 para el perfodo 2018-2022 y el saldo de MMUSS 5.828 para el quin-
quenio 2023-2027.
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Tabla 10.9: Cartera actualizada de proyectos MINSAL (2018-2022)

Ajustes a la cartera de proyectos en 2018

Con el cambio de administracién de gobierno en marzo de 2018, el MINSAL
reestructuro la cartera de proyectos vy fijo para el periodo 2018-2022 una cartera
modificada de proyectos que recogia la cartera de arrastre del afio 2017, una parte
de los proyectos priorizados el afio 2017 y un set de proyectos nuevos, quedando la
siguiente cartera de proyectos:

Region Proyectos de arrastre Proyectos priorizados Proyectos adicionales Cartera Total Proyectos
cartera y extra cartera 2018 del BIP (10) para cartera 2018-2022 2021(99)
2018 (54) (35)

XV 1 1

I 1 0 1

Il 1 3 4

I 2 0 2

Y 2 1 3 6

\ 7 2 2 n

Il n 4 3 18

Vi 1 3 4

Vil 5 0 5
XVI 1 0 1

Vil 7 1 5 13

IX 9 2 n
XV 2 5 7

X 4 7 n

Xl 2 1 0 3

Xl 1 1
Total 54 10 35 99

Fuente: MINSAL



De los 53 proyectos marcados como arrastre en el informe 2017, que estaban
en alguna de las etapas del ciclo de inversiones para ese mismo afio, el MINSAL
dejé de considerar el Hospital de Frutillar, quedando un total de 52 proyectos
de la cartera 2017. Al considerar en esta clasificacion a los proyectos de la extra
cartera (HUAP | Torre Valech y Phillipe Pinel), la cartera quedo constituida por 54
proyectos’ como obras de continuidad para el perfodo presupuestario 2018-2022.

Del grupo de los 14 proyectos priorizados en el BIP por el informe 2017 para
financiamiento para el periodo 2018-2027, el MINSAL redujo el nimero a un total
de 10 proyectos para la cartera 2018-2022"°.

Por otro lado, el MINSAL agregd a la cartera 2018-2027 un total de 35 nuevos
proyectos'' en procesos de EPH/Disefio y algunos en ejecucion, quedando el MIN-
SAL con una cartera agregada de 99 proyectos de inversion.

De este modo, el valor total de la cartera 2018-2022, era la siguiente:

Tabla 10.10: Estimacion inversion cartera de proyectos MINSAL (2018-2022)

Proyectos de arrastre Proyectos priorizados Proyectos adicionales Cartera Total Proyectos
cartera y extra cartera 2021 del BIP (10) para cartera 2018-2022 2021 (99)
2021 (54) MMUSS$ (35) MMUSS$
MMUSS$ MMUSS$
XV 0 49 49
| 143 0 0 143
I 189 0 60 250
Il 44 0 0 44
\% 234 395 563 1192
\% 1129 843 74 2.046
Xl 2.979 1113 379 4.472
Vi 0 63 281 344
Vil 967 0 0 967
XVI 289 0 0 289
VI 860 995 720 2.575
IX 422 0 85 507
XIV 261 0 844 1105
X 433 0 296 729
Xl 67 127 0 195
XII 0 0 49 49
Total 8.019 3.537 3.400 14.956

Fuente: Elaboracion propia en base Fichas IDI.

° Ver Anexo: Tabla A.
" Ver Anexo: Tabla B.
" Ver Anexo: Tabla C.
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Tabla 10.11: Avance financiero cartera de proyectos MINSAL (2018-2022)

De la comparacidn entre las tablas de nimero de proyectos y valor de la car-
tera se desprende que la tarea definida por el MINSAL ha crecido y consecuente-
mente la estimacion total de inversion. Si aplicamos los avances informados por el
MINSAL a los proyectos podemos dimensionar el avance financiero a septiembre
2021.

Para medir el avance ejecutado se utiliza el porcentaje de avance que informa
el MINSAL al valor de la infraestructura. Se considerara que los gastos previos a
la construccion ya estan ejecutados. Asimismo, para todos aquellos proyectos que
tienen avance sobre el 90%, se considerard ejecutado las partidas equipo y equipa-
miento. Al hacer este ajuste, los resultados obtenidos son los siguientes:

Avance Inversion Proyectos — Avance Inversion Proyectos  Avance Inversion Proyectos  Avance Inversién Cartera

de arrastre cartera y extra priorizados 2021 del BIP adicionales para cartera Total Proyectos 2021 (99)
cartera 2021 (54) (10) 2018-2022 (35) MMUS$
MMUSS$ MMUSS MMUSS$

XV 0 0 0 0

I 135 0 0 135

Il 189 0 0 189
Il 20 0 0 20
\% 234 0 15 249
\ 757 0 0 757
Xl 423 0 0 423
VI 0 0 0 0
VI 386 0 0 386
XVI 67 0 0 67
VI 155 0 3 158
IX 343 0 58 401
XV 0 0 0 0

X 156 0 3 159
Xl 27 0 0 27
Xl 0 0 0 0
Total 2.890 0 79 2.969

Fuente: Elaboracion propia en base informacion MINSAL.

La ultima tabla nos muestra que los avances mas significativos estan en la
cartera de arrastre del ICD 2018-2027, con la modificacién 2018; donde el avance
financiero a fines de 2021 es de MMUSS$ 2.969.



En términos de gasto comprometido con la cartera de proyectos en ejecucion
y etapas previas, las estimaciones de inversion es la siguiente:

Tabla 10.12: Saldo por invertir cartera de proyectos MINSAL (2018-2022)

Saldo Inversién Proyec-  Saldo Inversién Proyec- Saldo Inversién Pro- Saldo Inversién Cartera
tos de arrastre carteray  tos priorizados 2021 del  yectos adicionales para Total Proyectos 2021
extra cartera 2021 (54) BIP (10) cartera 2018-2022 (35) (99)
MMUSS$ MMUSS$ MMUSS$ MMUSS
XV 0 49 49
| 0 9
Il 0 0 60 60
M 25 0 0 25
v 0 395 549 944
\ 372 843 74 1.289
Xl 2.557 1113 379 4.049
Vi 0 63 281 344
Vil 581 0 0 581
XVI 222 0 0 222
VI 705 995 7 2.417
IX 80 0 27 106
XV 261 0 844 1.105
X 277 0 293 570
Xl 41 127 0 168
)l 0 0 49 49
Total 5129 3.537 3.320 11.986

Fuente: Elaboracién propia en base informacion MINSAL y Fichas IDI.

A un ritmo de gasto promedio igual al periodo 2018-2020 (MMUSS$ 597), la
ejecucion de la cartera 2018 tomaria alrededor de 20 afios.

Cuando se hizo la presentacién del Plan Inversiones 2018, el MINSAL esta-
blecid como meta para el afio 2022; 25 proyectos terminados, 25 proyectos en
ejecucioén y otros 25 en las etapas de Disefio/EPH.

A fines de 2021, hay 12 proyectos terminados, 33 proyectos en ejecucion, 15
el licitacion y 39 proyectos en etapas previas. Sin embargo, en la actualizacion
de ejecucion de cartera para el afio 2021, el MINSAL ha actualizado la meta de
infraestructura hospitalaria a 12 proyectos terminados, 26 en ejecucion y 11 en
licitacion a marzo 2022, metas que estan superadas por los avances a la fecha.
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Requerimientos y Cuantificacion del
Déficit 2022-2031

Periodo 2022-2031

Del total de la cartera 2018-2022, han finalizado y entrado en operacion 12
proyectos. El saldo de 87 proyectos en la cartera tiene los siguientes estados para
el periodo 2022-2031; hay 33 proyectos en ejecucion de obras, 15 en proceso de
licitacion'® y 39 proyectos en las etapas previas.

En términos de compromiso presupuestario, los proyectos de arrastre™ (33)
para el periodo 2022-2031 implican un monto de inversién de MMUSS$ 3.113, que
estan programados en el periodo 2022-2026.

Los proyectos en proceso de licitacion (15) incrementaran las demandas pre-
supuestarias en el periodo 2022-2026 y probablemente impactaran en el quinque-
nio 2027-2031. Estos proyectos implican un monto de inversion de MMUS$ 2.409
(MMUSS$ 2.339 APP y MMUSS$ 70 Aporte Fiscal).

Los proyectos en etapas previas de estudios y elaboracion de disefio (39) im-
plican una estimacién preliminar de inversién de MMUSS 6.465, con una estima-
cion de superficie a construir de 1.979.132 m? y un numero de camas de 7.884
unidades, de las cuales 5.526 son existentes y 2.358 son ampliacion de oferta.

Al considerar solo los contratos en ejecucion (33) y en licitacion (15), las de-
mandas de recursos de estos proyectos serian de MMUSS 5.522, lo que implica
una inversion efectiva promedio/afo de MMUSS 1.104', cifra aun no alcanzada
en los periodos anteriores. Simulando un cronograma de ejecucion, se obtiene el
siguiente flujo de inversidn para el periodo 2022-2031:

Tabla 10.13: Cronograma Financiero Proyectos en Ejecucion y Etapas Previas 2022-2031"

Avance

o o Saldo por
Inversion Ejecucion

Invertir 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
MMUSS$

Proyectos

MMUS$ 2021
MMUS$

87 13.457 1.471 11.986 1300 1628 1378 939 507 1399 1509 1293 1255 778

Fuente: Elaboracion propia

"2 De los 15 proyectos en licitacion
13 son en la modalidad de APP.

"3 Proyectos iniciados anteriormen-
te al afio 2018, con gastos efectivos
o adjudicados durante el afio 2017.

" Hasta la fecha el monto maximo
ejecutado fue el afio 2019 con MM$
567.681, equivalente a MMUS$
756.

" La cartera de proyectos detallada
para el periodo 2022-2031 se en-
cuentra en el Anexo: Tabla D.



El flujo tedrico de inversion anual para el periodo 2022-2026 considera la con-
tinuidad de los proyectos en ejecucion, normalmente conocidos como proyectos
de arrastre y licitacion mas algunos pocos proyectos con financiamiento sectorial
que iniciarian el 2026.

En términos especificos se estima una inversién de MMUSS 5.752 para el
perfodo 2022-2026. De este monto, MMUSS 5.453 corresponde a proyectos de
arrastre y en licitacion. Esta estimacion se desagrega en MMUSS$ 2.385 con finan-
ciamiento tradicional y MMUSS$ 3.068 via APP. El saldo de MMUSS 299 para el
quiquenio 2022-2026 corresponde a una propuesta de proyecto a iniciar el afio
2026 y que comprometen recursos para el quinquenio 2027-2031.

Al considerar el promedio anual de inversion con financiamiento tradicional
para el periodo 2022-2031 de MMUSS 477 por afio, se observa que esta sobre
los MMUSS$ 407 que fue el promedio de inversion para el quinquenio 2016-2020.

No es posible predecir los escenarios econdmicos con precisién para el sector
publico, pero las condiciones generales no indicarian una expansion muy sustan-
cial de las inversiones, por lo que es razonable pensar que el financiamiento de la
cartera de inversiones para el 2022-2026 deberia estar en el rango de la demanda
comprometida.

Tabla 10.14: Inversién 2022-2031 por region

Region 2022-2026 2027-2031 2022-2031
XV 24 24 49
| 9 9
I 45 15 60
M 25 25
v 865 78 944
\ 331 958 1.289
Xl 2.070 1.979 4.049
VI 255 89 344
Vil 581 581
XVI 222 222
VI 589 1.828 2.417
IX 81 26 106
XV 304 801 1.105
X 31 259 570
Xl 41 127 168
Xl 49 49
5.752 6.234 11.986

Al simular el flujo financiero de los 87 proyectos para el periodo 2022-2031
segun aporte fiscal (Sectorial, FNDR, o ambos) y la modalidad APP, se desprende
la evolucion de ambas carteras en funcion de la modalidad de financiamiento.
Dado el incremento de financiamiento de proyectos via APP, el primer quinquenio
(2022-2026) muestra una participacion significativa de esta modalidad de finan-
ciamiento. Hacia el el segundo quinquenio (2027-2031) comienza a prevalecer el
financiamiento con Aporte Fiscal, el cual dependera de las disponibilidades de
fondos publicos que indiquen las correspondientes leyes de presupuestos para
cada afio.

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 10.6: Participacion de proyectos financiados via APP, en MMUS$
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Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los parametros utilizados para la programacién de inversiones
2022-2031, se han utilizado plazos de materializacion de los proyectos en funcion
de los tamafios de cada proyecto.

Las estimaciones de costo por item han sido obtenidas de la ficha IDI del
Banco Integrado de Proyectos que administra MIDESO para los proyectos con
este insumo disponible. El monto efectivo de inversidn se conocera al cierre de la
ejecucion de cada proyecto, una vez que cada Unidad Ejecutora haya cargado los
gastos efectivos, por lo que el monto utilizado es el programado, de acuerdo a los
antecedentes de preparacion del proyecto.

Los flujos indicados en las columnas 2022-2031, corresponden a la estimacion
de un flujo de inversion optimista en el sentido que asume que todos los procesos
son exitosos y los recursos estaran disponibles para la ejecucion. La realidad ha
mostrado que la ejecucion de mega proyectos sectoriales es de alta complejidad
y no solo hay dificultades técnicas, sino también asociadas a los procesos de ad-
quisiciones.

Evolucién indicador de camas por habitante hacia
2031

En una mirada del recurso cama, se observa que, para el afio 2018, el pais con-
taba con 38.184 camas totales (Subsector Publico y Subsector Privado) y una po-
blacion (de acuerdo con INE) de 18.751.415 h, lo que daba un ratio de 2,04 camas
por 1.000 habitantes. En 2021, producto de la terminacién de 12 proyectos en el
subsector publico, se increment¢ la oferta del subsector publico en 737 camas. Por
otro lado, no existen estadisticas del incremento de camas del subsector privado
para el periodo 2018-2021. Asi, como la poblacién (de acuerdo con INE) para el
afio 2021 fue estimada en 19.678.363 h,, el ratio camas por 1000 h para 2021 se
estima en 1,98 camas por 1000 h.

Al afio 2031 la cartera de proyectos analizada arrojara una dotacion de 47.183
camas sobre una poblacion de 20.826.397 h. El ratio por el solo efecto del incre-
mento de oferta publica serd de 2,13 camas por 1.000 h.






Recomendaciones de accion

El panorama de salud del pais indica que seguimos avanzando hacia causas
de mortalidad y morbilidad de los paises del primer mundo. En la contingencia, la
aparicion del COVID-19 ha detenido parcialmente la respuesta sanitaria a los pro-
blemas de salud historicos y ha originado un escenario de incertidumbre, del cual
aun no es posible prever en términos de, duracion como demanda de salud publica
y magnitud, por el desconocimiento del problema para las sociedades cientificas.

El haber enfrentado la pandemia con una estrategia de vacunacion rapida ha
sido un acierto de la autoridad sanitaria, medida costo efectiva y eficaz en término
de mortalidad. No obstante lo anterior, aun quedan interrogantes no resueltas que
deberan ser abordadas por la autoridad sanitaria del gobierno entrante.

La evolucién de la inversion publica en salud durante el periodo 2018-2021
muestra un programa de ejecucion robusto, que a pesar de las dificultades propias
asociadas al tamafo, avanza sistematicamente en la tarea.

Como se ha visto en las dltimas versiones del presente informe, mas alla de
movimientos de cambios en la lista de necesidades, existe una columna vertebral
del plan de inversiones en salud que permanece en el tiempo, mas alla de las rota-
ciones de autoridades gubernamentales.

Lo més relevante del periodo ha sido la consolidacion de la modalidad de APP
para la materializacion de los proyectos, pasando desde una cartera de 5 proyectos
a 24 proyectos potenciales financiados por esta modalidad. El alcance del formato
APP ha tenido variaciones, donde en la situacién actual los contratos soélo incluyen
los subsidios a la infraestructura, equipamiento y las respectivas actividades de
mantenimiento hacia ambos componentes.

Dado la realidad econémica de pais, en circunstancias de pandemia y sin recu-
peracion de la tendencia de crecimiento, mas las inestabilidad mundial, hace dificil
simular escenarios realistas de expansion significativa del gasto publico en salud.
En este sentido, avanzar con otros proyectos de inversion en la modalidad APP, se-
ria técnicamente una decisién apropiada. Correspondera a las nuevas autoridades
politicas, decidir la continuidad del modelo de financiamiento.

El pais esta en presencia del mayor esfuerzo econdmico por mejorar la infraes-
tructura de salud. Esta situacion exige un esfuerzo técnico sustancial de todos los
equipos humanos que estan apoyando la tarea. Lejos la actividad que mas estresa
la vida de un proyecto es el proceso o etapa de construccion. Todos los esfuerzos
que se realicen por hacer acciones de seguimiento y fiscalizacién adecuada y opor-
tuna, son bienvenidos.



Asimismo, continta presente la necesidad de seguir mejorando las etapas de
concepcidn de los proyectos hospitalarios, EPH, anteproyectos y disefios de ar-
quitectura y especialidades concurrentes. La correcta ejecucion de estas etapas,
en plazos adecuados y con equipos sectoriales de contraparte robustos, permite
disponer de proyectos bien preparados, que minimizan los tiempos técnicos de los
procesos de licitacién y ejecucién de las obras, asi como también los precios finales
de los contratos.

Las autoridades de turno deben incorporar en su vision la importancia que
tiene, para proyectos de esta magnitud e impacto social, el respeto a los tiempos
técnicos de los procesos de preparacion, los cuales parecieran ser incompatibles
por los plazos de las administraciones de gobierno.

Como tarea pendiente en la modalidad no APP, es la normalizacién de los pro-
cesos de adquisiciones con documentos tipos de Bases de Licitacion segmentados
por montos de inversion, tipo de proyecto y no un solo documento estandar'®,
Especial énfasis se debe hacer al momento de definir los requisitos que se solici-
tan a los equipos técnicos, las empresas y consorcios. Respecto a los requisitos de
experiencia exigidos a los profesionales en ambitos de disefios y experiencia en
obra, estos deben ser consistentes con datos empiricos de la realidad nacional y
proporcionales a la complejidad técnica del proyecto. Deben también, a su vez,
poder acreditarse estos requisitos de forma certera pero simple.

Sigue pendiente desde el ultimo ICD, la implementacion de un piloto de eva-
luacion ex post de los proyectos que financia el MINSAL. Una revision critica de las
etapas de EPH, Disefios, Ejecucion y Operacion permitirfa una sana retroalimen-
tacion de la labor ejecutada por los distintos agentes que participan en la prepa-
racion y ejecuciéon de un proyecto hospitalario. Esto permitiria evaluar virtudes,
falencias, aciertos y errores del proceso. Esta tarea puede ser asumida por una
institucion ajena al sector (DIPRES por ejemplo), y otorgaria inputs para mejorar
los procesos y hacer mas rentable la inversion publica en salud. A la fecha, ya hay
suficientes proyectos finalizados de estos ultimos afios de inversion.

Tampoco se ha avanzado en la necesidad de institucionalizar en la red, la cul-
tura del mantenimiento. Los proyectos ejecutados via APP tienen incorporada esta
dimension. En el caso de los proyectos operados en la modalidad tradicional, el
mantenimiento pasa a ser una linea mas de los items presupuestarios, usualmente
castigada en monto y no priorizada en la importancia que tiene, debido a la exis-
tencia de otras demandas legitimas de insumos para la accién sobre pacientes. Lo
que se ha hecho en otros paises'” es marcar el item de uso exclusivo y adicional-
mente a esto, dimensionar las necesidades de mantenimiento adecuadamente
para asegurar el funcionamiento del activo fijo.

"® Tanto el Banco Mundial como el
BID usan para los prestatarios docu-
mentos estandar de licitacion para
obras menores y mayores.

" Proyectos financiados por fuentes
multilaterales en Centroamérica y
el Caribe
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Impacto COVID-19 sobre la
infraestructura hospitalaria en

Chile

Las diversas acciones sanitarias que
forman parte de la estrategia de control
y mitigacion de COVID-19, muestran
un escenario de contencién preliminar,
aun inestable. Las acciones realizadas
por los sistemas de salud en el mundo
se orientaron, al principio de la pande-
mia, en disminuir la circulacién viral via
cuarentenas geograficas, por un lado, y,
por otro lado, a enfrentar el tratamiento
de las personas contagiadas mediante
los recursos disponibles en las redes
asistenciales reforzadas en algunos ca-
sos, con dedicacion exclusiva en otros,
para la atencién de los pacientes en
distintos estados de desarrollo de su
morbilidad. Esta estrategia transitoria
de no modificar la configuracion de los
hospitales hipertrofiando unidades de
paciente critico para ciclos temporales
de la pandemia respondié a la racio-
nalidad sanitaria y econémica. Dicha
estrategia correspondio a la accion de
llegada tardia para una crisis sanitaria
desconocida.

Bajo la premisa de que el desarrollo
de vacunas contra el virus era la mejor
estrategia para enfrentar la pandemia,
los esfuerzos mundiales se dirigieron ha-
cia el desarrollo de esta linea de accion,
la que en tiempos récords consiguid ela-
borar una respuesta para reducir los da-
fios en salud para la poblacién mundial.

En el dia a dia, los sistemas de salud
debieron enfrentar con los recursos
disponibles, mas aquellos que fueron
adquiriendo paulatinamente, la deman-
da creciente y muchas veces fuera de
control de las personas contagiadas con
agudos cuadros respiratorios y compli-
caciones adicionales para los pacientes
con enfermedades basales.

Los organismos de financiamiento
multilateral adoptaron una estrategia
de ayuda financiera para los paises mas
menos preparados, orientando fondos
para la provisién de insumos de pro-
teccion personal, equipamiento para
habilitacién de unidades de hospitali-
zacion, tratamiento de enfermedades
respiratorias, laboratorio, imagenologia,
unidades de paciente critico y transpor-

Tabla A: Dispositivos de Atencién Primaria terminados 2018-2021

te de pacientes durante las primeras
olas de la pandemia. Como segunda li-
nea de apoyo, han dado financiamiento
al plan de vacunacion, proceso que ha
moderado la potencia de la pandemia
y ha permitido mejorar el bienestar de
la poblacion.

Asi, la estrategia actual para enfrentar
la pandemia estd en el fortalecimiento
de los eventos previos a la hospitali-
zacion de pacientes contagiados, vale
decir vacunacién oportuna, testeos re-
gulares y seguimiento de contactos de
contagiados. Esta tarea forma parte de
los equipos de salud del primer nivel de
atencion.

Para esta tarea, Chile cuenta con una
gran y moderna red de dispositivos de
atencién primaria asumiendo las accio-
nes preventivas de salud y el control de
enfermos cronicos. Es esta instancia, la
que juega un rol clave para el manejo
oportuno y eficaz de la crisis sanitaria.

Durante los ultimos 4 afios se han
materializado 99 proyectos de atencién
primaria, como muestra la siguiente
Tabla:

Region CESFAN CESFAN+SAR POSTA RURAL SAR CECOSF

XV 1 1 1

| 1 1 2

Il 1

11 2

\% 3 E}

\% 5 3 1

Xl 12 6 3 21
\ 3 2 1 6
VI 2 3 5
XVI 4 1 1 6
Vil 9 5 14
IX 2 3 1 6
XIV 2 1 3
X 4 3 2 9
Xl 1 2 3
Xl 1 1
Total 49 0 1 37 12 99

Los focos de prestaciones de los dis-
positivos construidos y las orientaciones
de cada uno de estos son las siguientes:

+ Los CESFAM (Centros de Salud Fa-
miliar) estan orientados a realizar ac-
ciones de cuidados basicos en salud,
de promocién, prevencion, curacion,
tratamiento, cuidados domiciliarios y

rehabilitacion de la salud en modali-
dad ambulatoria.

+ Los SAR (Servicios de Urgencia de
Alta Resolucion) otorgan atencion
médica de urgencia a la poblacién
inscrita, en un horario que comple-
menta el funcionamiento del CES-
FAM y del SAPU. El propdsito es que

Fuente: MINSAL.

las personas eviten concurrir a los
servicios de emergencia de la red
hospitalaria, para patologias de baja
complejidad, asegurando asi la conti-
nuidad de la atencion y coordinando
la adecuada derivacién del usuario a
su equipo de salud de cabecera cuan-
do corresponda. Disponen de mayor



capacidad resolutiva, mejor equipa-
miento y tecnologfa, mas personal
y una ambulancia para trasladado al
hospital.

Los CECOSF (Centros Comunitarios
de Salud Familiar) otorgan atencio-
nes basicas de salud y trabaja bajo la

mas oportuna la demanda de nece-
sidades de salud de la poblacién a
cargo.

La Posta de Salud (PSR) da cobertura
a las necesidades de salud de secto-
res de poblacion rural, con acciones
de fomento y proteccién de la salud,

la red las situaciones que no pueden
ser resueltas en ese nivel. Cuentan
con un técnico paramédico residen-
te, disponible en forma permanente
e inmediata, y con un sistema de
comunicacion radial con su centro de
referencia.

coordinacion técnica de un CESFAM.
Estan cercanos a la comunidad y tie-

promocion, prevencion, trabajo co- Hacia fines de 2021, existian procesos
munitario en salud y a su vez derivan-  de inversion en etapas previas como si-

ne por objetivo resolver de manera do pacientes a otros dispositivos de  gue:

Tabla B: Proyectos Atencion Primaria en Licitacion

Region CESFAN CESFAN+SAR POSTA RURAL SAR CECOSF TOTAL
XV (0]
| 1 1
Il 1 1
1 1 1
v 1 1
\ 3 1 4
X 7 E} 10
\ 1 1 2
\ 1 1
XVI 1 1
Vil (0]
IX 2 2
XV 1 1
X 4 4
Xl 1 1
Xl 1 1
Total 25 2 0 4 0 Ell

Tabla C: Proyectos de Atencion Primaria en Ejecucion
CESFAN CESFAN+SAR

POSTA RURAL

Fuente: MINSAL.

CECOSF

X 6 5 n
\ (0]
\l 1 1
XVI 1 1
VIl 1 1 2
IX 2 1 2 5
XV 1 1
X 2 1 3
Xl 0
Xl 1 1
Total 18 4 0 1 2 35

Estas tablas muestran que la red de atencion primaria ha seguido actualizandose
en términos de infraestructura y equipos, aumentando la cobertura para la aten-
cion programada y las labores de apoyo al combate de la pandemia.

Fuente: MINSAL.
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Tabla A: Cartera Proyectos de Arrastre a septiembre 2021

Anexo

10.17:

Ne Region Proyecto

1 | Alto Hospicio

2 I Calama

3 Il Diego de Almagro
4 Il Huasco

5 v CDT La Serena |

6 Y Ovalle

7 V Casablanca

8 V Fricke |

9 V Fricke Il

10 \ Marga Marga/Villa Alemana
n \% Philippe Pinel

12 V Quillota-Petorca
[E] \% San Antonio

14 Xl Barros Luco - Trudeau
15 Xl Cordillera Puente Alto
16 bl Félix Bulnes

7 Xl HUAP Il

18 Xl HZN

19 Xl \[@

20 Xl Melipilla

21 Xl Salvador-Geriatrico
22 Xl San Luis de Buin - Paine
23 Xl Sétero del Rio

24 Xl HUAP 1 (Valech)
25 Vil Cauquenes

26 VI Constitucion

27 VI Curicé

28 VI Linares

29 VI Parral

30 XVI Nuble

31 Vil Arauco

32 VI Lebu

33 VI Nacimiento




Ne Region Proyecto

34 VIl Santa Barbara

35 VIl Coronel

36 VIl Lota

37 Vil Las Higueras Il

38 IX Angol

39 [X Carahue

40 IX Collipulli

4 IX Cunco

42 IX Curacautin

43 IX Lonquimay

44 IX Makewe

45 IX Padre de las Casas

46 IX Villarrica

47 % La Union

48 % Rio Bueno

49 Ancud

50 Puerto Varas

51 Queilen

52 Quellon

53 Xl Chile Chico

54 Xl Cochrane

Fuente: Elaboracion propia

Tabla B: Cartera Proyectos Priorizados

Ne Region Proyecto

1 % La Serena Il

2 V Eduardo Pereira

3 \ Van Buren

4 Xl INCA

5 Xl Pedro Aguirre Cerda

6 Xl Roberto del Rio

7 Xl San Borja Arriaran

8 i San Vicente

9 Vil Grant Benavente

10 Xl Coyhaique

Fuente: Elaboracion propia

Q @ Q Hospitales
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Tabla C: Cartera Nuevos Proyectos

Ne Region Proyecto

1 0% CDT Arica

2 I Mejillones

3 Il Taltal

4 Il San Pedro de Atacama
5 % Coquimbo |

6 v Illapel

7 % San Pablo Coquimbo Il
8 \% Quintero

9 V San Camilo

10 Xl San José de Maipo
n Xl Pefiaflor

12 Xl Calvo Machenna
13 VI Pichilemu

14 Vi Rengo

15 \ CRS Machali
16 VIl Los Angeles

17 VIII Mulchén

18 VI Santa Juana

19 VI Tomé

20 VIII Curanilahue (Torre)
21 IX Pitrufquén

22 IX Vilcin

23 % Los Lagos

24 % Mariquina

25 ' \% Paillaco

26 \% Panguipulli

27 \% Valdivia

28 X Achao

29 X Castro

30 X Rio Negro

31 X Puerto Octay
32 X Chaitén

33 X Maullin

34 X Purranque

35 XII CDT Punta Arenas

Fuente: Elaboracién propia



Tabla D: Cartera Total Proyectos 2022-2031

Avance

Inversion  Ejecucién Saldorp.or .
Proyecto MMUSS$ 2021 S{Y/]e[;tglrs 2023 2024 2025 2028 2029 2030 2031
MMUS$
XV CDT Arica 49 0 49 2449 24,49
| Alto Hospicio 143 134,7 9 8,71
Il Mejillones 19 0 19 19,47
Il Taltal El 0 Ell 15,27 15,27
Il San Pedro de 10 0 10 10,45
Atacama
1] Diego de Almagro pal 3,5 17 8,6 8,6
I} Huasco E] 16,2 7 734
\% lllapel 18 0 18 39,19 39,19 39,19
\% La Serena Il 395 0 395 98,79 98,79 98,79 9879
\% San Pablo Coquimbo 431 0 431 107,77 107,77 107,77 107,77
Il
Y Casablanca 29 171 12 12,18
\% Eduardo Pereira 236 0 236 5899 58,99 58,99 58,99
\ Fricke Il 163 0 163 54,43 54,43 54,43
\% Marga Marga/Villa 192 511 141 47, 47, 47,
Alemana
Y Philippe Pinel 50 42,4 7 7,37
\% Quintero 8 0 8 8,37
\% San Antonio 186 137,6 48 24,17 24,17
\ Van Buren 607 0 607 151,66 151,66 151,66 151,66
\ San Camilo 65 0 65 32,66 32,66
Xl Barros Luco - Trudeau 546 0 546 136,47 136,47 136,47 136,47
Xl Cordillera Puente Alto 232 0 232 77,47 77,47 77,47
Xlll HUAP Il 245 0 245 61,23 61,23 61,23 61,23
Xl HZN 242 0 242 60,42 60,42 60,42 60,42
Xl INC 281 0 281 70,21 70,21 70,21 70,21
Xl INCA 212 0 212 53,07 53,07 53,07 53,07
Xl Melipilla 185 88,7 96 48,2 48,2
Xl Pedro Aguirre Cerda 58 (0] 58 19,27 19,27 19,27
Xl Roberto del Rio 232 (0] 232 57,97 57,97 57,97 57,97
Xl Salvador-Geriatrico 247 87,6 160 79,9 79,9
Xl San Borja Arriaran 611 0 611 12229 12229 12229 12229 122,29
Xl San José de Maipo 127 0 127 42,46 42,46 42,46
Xl San Luis de Buin 183 0 183 45,72 45,72 45,72 45,72
- Paine
Xl Sétero del Rio 572 0 572 142,95 14295 14295 142,95
Xl Pefaflor 51 0 51 25,72 25,72
Xl Calvo Machenna 200 0 200 50,01 50,01 50,01 50,01
VI Pichilemu 39 0 39 19,59 19,59
VI Rengo 216 0 216 71,85 71,85 71,85
VI San Vicente 63 0 [E] 31,61 31,61
VI CRS Machali ) 0 26 26,13
VI Cauquenes 134 0 134 44,63 44,63 44,63
VI Constitucién 124 0 124 41,37 41,37 41,37
Vil Curico 359 356 3 3,13
Vil Linares 222 29,5 193 64,33 64,33 6433
Vil Parral 127 0 127 42,46 42,46 42,46
XVI Nuble 289 66,9 222 74,02 74,02 74,02

Vil Arauco 49 0 49 24,49 24,49

Hospitales
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Avance

- . Inversion  Ejecucion saldo p‘c'>r
Region  Proyecto MMUSS$ 2021 ;;1:4e&2r$ 2022 2023 2024 2025 2026 2027
MMUS$
Vil Grant Benavente 995 0 995 199,06 199,06 199,06 199,06 199,06
Vil Lebu 67 0 67 EENS EEN
Vil Los Angeles 425 0 425 106,14 106,14 106,14 106,14
VIl Mulchén 100 0 100 332 332 332
Vil Nacimiento 44 0 44 14,7 14,7 14,7
Vil Santa Barbara 39 0 39 13,06 13,06 13,06
Vil Santa Juana 66 0 66 EENE] EENOE]
Vil Coronel 261 0 261 65,32 65,32 65,32 65,32
Vil Lota 134 ] 134 33,47 33,47 33,47 33,47
Vil Las Higueras IlI 188 78 1o 55,07 55,07
Vil Tomé 126 0 126 42,14 42,14 42,14
VIl Curanilahue (Torre) 3 29 0,09 0,09
IX Carahue 27 26,3 1 0,73
IX Collipulli 30 29,4 1 1
IX Curacautin 35 9,5 26 25,76
IX Lonquimay 34 14,5 19 191
IX Makewe 18 13,8 4 3,67
IX Pitrufquén 59 58,1 1 1,01
IX Vilctin ) 0 ) 25,58
IX Villarrica 77 47,5 29 29,49
XIV La Unién 18 0 18 39,19 39,19 39,19
XIV Los Lagos 43 0 43 14,17 14,17 14,17
XIV Mariquina 77 0 77 38,5 38,5
XIV Paillaco 45 0 45 22,41 22,41
XIV Panguipulli 92 0 92 45,97 45,97
XIV Rio Bueno 144 0 144 47,9 47,9 47,9
XV Valdivia 587 0 587 117,46 117,46 117,46 117,46 117,46
X Achao 28 0 28 27,58
X Ancud 124 74,9 49 49
X Castro 147 0 147 49,15 49,15 49,15
X Puerto Varas 196 0 196 65,32 65,32 65,32
X Queilen 28 0 28 14,16 14,16
X Quellon 85 81 4 3,66
X Rio Negro 7 0,4 7 7,05
X Puerto Octay 8 23 6 56
X Chaitén 22 0,6 21 21,34
X Maullin 38 0 38 18,96 18,96
X Purranque 46 0 46 22,86 22,86
Xl Chile Chico 41 0 41 20,29 20,29
Xl Coyhaique 127 0 127 42,46 42,46 42,46
Xl CDT Punta Arenas 49 0 49 24,49 24,49
Total 13.457 1.471 11.986 1.300 1.628 1378 939 507 1399 1.509 1.293 1.255 778
Acumulado 1.300 2928 4306 5245 5.752 7151 8.661 9.954 11208 11.986

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla E: Proyectos con Financiamiento FNDR (2018-2022)

Region Hospital Monto MMUSS$
I Hospital Alto Hospicio 6,08
I Hospital de Calama 8,82
Il Hospital de Mejillones 0,13
Il CDRS San Pedro Atacama 0,19
Il Hospital de Tal Tal 0,11
1l Hospital Diego de Almagro 15,00
1 Hospital de Huasco 23,49
% Reposicion Hospital de Coquimbo 8,22
% Normalizacion Hospital de Illapel 2,06
IX Reposicion Hospital de Angol 16,04
IX Normalizacion Hospital de Cunco 28,68
IX Normalizacion Hospital de Vilcin 25,58
V Reposicion Hospital Van Buren 0,43
VI Construccién Hospital Pichilemu 1,37
VI Normalizacion Hospital San Vicente 1,56
VIl Normalizacion Hospital Las Higueras 1,36
Vil Normalizacion Hospital Santa Juana 0,07
X Normalizacion Hospital Ancud 5,86
X Normalizacion Hospital Castro 0,28
X Normalizacion Hospital Chaiten PARSE]
X Normalizacion Hospital Quellon 6,04
X Normalizacion Hospital Rio Negro 7,10
Xl Normalizacion Hospital de Coyhaique 0,49
XIl Reposicion Hospital de Cochrane 26,73
Total 207,63

Fuente: Elaboracion propia en base a BIP.
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Tabla F: Cartera de Concesiones 2022

Superficie m?

Ne Hospital Ne Camas (Estimadas Int+Ext) Status

1 Maipu 375 71.000 Operativo
2 La Florida 391 68.000 Operativo
3 Antofagasta 671 123.000 Operativo
4 Félix Bulnes 523 125.000 Operativo
5 Salvador-Geriatrico 642 169.000 Construccion
6 Cauguenes 136 41.000 Disefio

7 Constitucion m 37.000 Disefio

8 Parral 121 39.000 Disefio

9 Buin 200 56.000 Disefio
10 Coronel 353 79.000 Disefio
n Lota 132 40.000 Disefio
12 Santa Bérbara 37 12.000 Disefio
13 Nacimiento 47 13.000 Disefio
14 La Union 149 36.000 Disefio
15 Rio Bueno 120 43.000 Disefio
16 Los Lagos 36 15.000 Disefio
17 Puerto Varas 190 60.000 Disefio
18 La Serena 668 121.000 Disefio
19 Coquimbo 605 132.000 Licitacion
20 Rengo 229 66.000 Licitacion
21 Pichilemu 27 12.000 Licitacion
22 Incancer 249 86.000 Licitacion
23 Metropolitano Norte 368 85.000 Preparacion
24 |.Neurocirugia 214 65.000 Preparacion

TOTAL 6.594 1.594.000

Fuente: Elaboracion propia sobre informacién MINSAL-MOP.
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" Segun lo reportado en el Estudio
Nacional de Opinién Publica, ante
la pregunta “;Cuadles son los tres
problemas a los que deberia dedi-
car el mayor esfuerzo en solucio-
nar el Gobierno?, las tres primeras
respuestas en agosto 2021 fueron
(1) Delincuencia, Asalto, Robos,
(2) Pensiones y (3) Salud, siendo
“Delincuencia, Asalto, Robos" la
primera preocupacion en 23 de 29
ocasiones en que se ha llevado a
cabo estas encuestas a lo largo del
tiempo.

Resumen ejecutivo

Una de las preocupaciones mas recurrente de la poblacion chilena durante las
Gltimas décadas ha sido la seguridad ciudadana'.

Como un mecanismo para enfrentar esta situacion, los distintos gobiernos
han generado estrategias de caracter punitivo, cuyo fin ultimo es proteger a la
sociedad frente al delito y dar una oportunidad a la persona privada de libertad de
rehabilitarse y reinsertarse en la sociedad.

La infraestructura penitenciaria es fundamental para garantizar un entorno
seguro y adecuado para las personas privadas de libertad y funcionarios, cum-
pliendo asi con el propésito del sistema penitenciario, el de proveer un trato digno,
propiciar la reinsercion social y laboral del interno, y cumplir con las directrices y
recomendaciones en materias de Derechos Humanos. El Estado de Chile ha reafir-
mado su interés por seguir las directrices y recomendaciones que los distintos or-
ganismos internacionales han impulsado?, y por lo tanto invertir en infraestructura
penitenciaria y mejorar sus estandares.

Dada la importancia que tiene la planificaciéon de infraestructura penitencia
y su adecuacion a la realidad local, es que se lleva a cabo esta actualizacion del
ICD 2018-2027. De los 84 establecimientos penitenciarios cerrados con los que
se contaba en dicho informe, a la fecha hay sélo 80, de los cuales 8 son estable-
cimientos concesionados y 72 institucionales. En términos de plazas, el subsector
concesionado cuenta con 17.548, presentando un aumento de 2% en relacion al
2017 y el subsector institucional dispone de 24.214, presentando un aumento de
4,6% en relacion al 2017. En total, el sistema penitenciario presenta un aumento
de 3,5%, con 41.762 plazas.

En cuanto a la poblacion penal, el 92,9% son hombres y el 7,1% mujeres. De las
80 cérceles, 6 corresponden a Centros Penitenciarios Femeninos siendo el de Arica
el mas nuevo (inaugurado a mediados de 2020), 32 Centros incluyen hombres y
mujeres y 40 Centros mantienen poblacion Unicamente de hombres. El total de
poblacién privada de libertad es de 39.072 al 31 de julio de 2021. El indice ocupa-
cional actual del sistema penitenciario es de 93,6%, cifra que puede ser engafiosa,
ya que no toma en cuenta criterios regionales, desagregacion por hombre y mujer,
distribucion de reclusos dentro de la carcel (secciones, médulo o celdas), ni la
nueva Ley N2 21.228 de penas conmutativas creada como respuesta a la pandemia
COVID-19, por lo que no da cuenta de las realidades especificas de cada recinto
penitenciario.

? Pacto Internacional de Derechos
Civiles y Politicos (1975); Conjun-
to de Principios para la Proteccion
de todas las personas sometidas
a cualquier forma de Detencion
o Prision (UN 1988); Convencion
Americana de Derechos Humanos
(Pacto de San José de Costa Rica
1990) relacionada con la segre-
gacion de los internos; Principios
Basicos para el Tratamiento de los
Reclusos (UN 1990); Protocolo Fa-
cultativo de la Convencién Contra
la Tortura y otros Tratos o Penas
Crueles, Inhumanos o Degradan-
tes (UN 2002); Principio Relatoria

sobre los Derechos de las Personas
Privadas de Libertad (2004) de la
Comisién Interamericana de Dere-
chos Humanos; Principios y Buenas
Practicas Sobre la Proteccion de las
Personas Privadas de Libertad en
las Américas (DIDH 2008); Reglas
de Bangkok (2011) o relacionadas al
Trato de la mujeres reclusas; Reglas
Minimas de las Naciones Unidas
sobre las Medidas No Privativas de
la Libertad (Reglas de Tokio, 2012)
; Reglas Minimas de las Naciones
Unidas para el Tratamiento de los
Reclusos (“Reglas Mandela” , Mayo
2015); entre otras iniciativas.



Al aplicar un estandar de habitabilidad equivalente al del disefio original de los
establecimientos concesionados de la década pasada, esto es 29,5 m? por interno,
el cual estaria dentro de los rangos recomendados por organismos internaciona-
les especializados en estas materias (Cruz Roja y NACRO), se puede establecer
la presién por nuevas inversiones para incrementar la superficie construida para
cubrir dicha brecha. En el presente informe se han estudiado 3 fuentes principales
de brechas.

El avance a la fecha se debe en parte a la reduccién del nimero de internos del
sistema penitenciario, lo que se tradujo en una disminucion del déficit de plazas
desde 6.052 plazas en el ICD 2018-2027 a 2.616 plazas al 2021, lo que traduce
en una necesidad de disponer de 77.042 m? para el afio 2021. Al valorizar esta
superficie, utilizando la metodologia del ICD 2018-2027, se llega a una brecha de
MMUSS 179, por lo que el avance en la brecha a la fecha es de MMUSS 128.

Con respecto al avance financiero que impacta la brecha de plazas por incre-
mento de poblacion, en términos de recursos, la cartera tiene un costo total de
MMUSS 456,3, de los cuales MMUSS$ 137 han aportado nuevas plazas al sistema
penitenciario. Esto representa una ejecucion del 17,5% de la tarea para el decenio
2018-2027, y 19,5% para el quinquenio 2018-2022, segun lo calculado en el ICD
2018-2027.

Tabla 11.1: Requerimientos de inversién ICD 2018-2027, avance 2018-2021y nueva brecha 2022-2031
Inversion (MMUSS$)

item Brecha

2018-2027 Avance 2019-2021 2022-2031
Cierre de Brechas por sobreuso 307 128 388
Requerimientos por incremento de poblacién 160 131 39
Reposicion por obsolescencia 508 1.050
Totales 975 259 1.476

Fuente: Elaboracién Propia en base a ICD 2018-2027

La nueva brecha de inversién es de MMUSS 1.476, la cual se explica en un
71,1% por la creciente brecha de plazas por obsolescencia, dada la antigliedad de
la infraestructura penitenciaria del pais. Para llevar a cabo los calculos de la nueva
brecha, se utilizd como antecedentes los datos de los 3 nuevos centros peniten-
ciarios en construccion, “Calama” en Antofagasta, “El Arenal” en Atacamay “La
Laguna” en el Maule. Tomando en cuenta los nuevos estandares de 41,4 m? por
plaza y el precio en 64,01 UF/m?, se calculd la nueva brecha para 2022-2031.

Entendiendo que la demanda por servicios penitenciarios es de complejo ana-

lisis multifactorial, el informe se centra en aquellas variables que inciden directa-
mente en su cuantia al menos en el corto y mediano plazo.
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? Las siete lineas de accion reflejan
los objetivos de: 3. Salud y Bienes-
tar, 5. Igualdad de Género y 16. Paz,
Justicia e Instituciones Sélida

Descripcion del sector

Marco Normativo

Entendiendo que la demanda efectiva por estos servicios publicos depende
eminentemente del comportamiento delictivo de la poblacion, ésta también se
vera alterada por el marco regulatorio que impere (juridico y procedimental). A
continuacién, se presentan las principales regulaciones que definen el nivel de de-
manda por plazas en recintos penitenciarios cerrados, asi como los proyectos de
ley, iniciativas y corrientes de opinion que se vislumbran en la actualidad y que
pudiesen incidir en la cuantificacion de la demanda.

Marco Juridico

Desde la confeccion del ICD 2018-2027, el marco juridico solo ha experimen-
tado cambios, dada la pandemia del COVID-19. En la Tabla 11.2 de dicho infor-
me, se exponen los cuerpos legales que afectarfan los servicios penitenciarios bajo
atencion cerrada. Se mencionan, la modificacion del D.L. 321 (1925/2011), la Ley
20.587 (2012) y la Ley N°20.603 (1983) que modifica la Ley N2 18.216 (2013), las
cuales disminuirfan las necesidades de infraestructura penitenciaria. Para la Ley N°
20.931(2016) y la Ley 21.013 (2017) se estimo6 que aumentaran las necesidades
de infraestructura penitenciaria. Por ultimo, en el afio 2020 se promulgo la Ley
20.228, la cual concede indulto General Conmutativo a causa de la enfermedad
COVID-19 en Chile, la cual busca responder en el corto plazo a las nuevas necesi-
dades de infraestructura generadas por la pandemia.

Programa de Gobierno Presidente Sebastian Pifiera
(2018-2022)

El programa de gobierno del presidente Sebastian Pifiera considerd un con-
junto de directrices en el ambito de la Seguridad Ciudadana, las cuales se enmar-
can dentro de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidad, agenda firmada por los 93 estados, como un nuevo paradigma de desa-
rrollo en el que, las personas, el planeta, la prosperidad, la paz y las alianzas toman
un rol central. Esta Agenda cuenta con 17 Objetivos de Desarrollo Sostenibles para
guiar el trabajo de las Naciones Unidas hasta el afio 2030.

En el dmbito de la Seguridad Ciudadana, especificamente, se plantearon 7 li-
neas de accion’:

i) Modemizacion administrativa y operativa de las policias.

ii) Fortalecimiento de la accion del Estado en la prevencion del delito

i) Combate al narcotréafico y al crimen organizado.

iv) Inteligencia al servicio de la seguridad publica.

v) Politica contra el terrorismo interno y reformas de la ley antiterrorista.
vi) Politica Nacional de Control de Fronteras.

vii) Asistencia integral de victimas de delitos.



Por su parte en el ambito de la administracion de la justicia, las directrices”

que guiaron el programa fueron:

)

Reforma Procesal Civil.

ii) Justicia vecinal.

iii) Politica penitenciaria.

iv) Nuevo Servicio Nacional de Reinsercion Social Juvenil

v) Notarios y Conservadores.

vi) Derechos Humanos.

vii) Nuevo Cédigo Penal y evaluacion de la reforma procesal penal.

Estas directrices se soportan en siete medidas y acciones concretas, indicadas

en el ICD 2018-2027, las cuales se estimaba que permitirian prever una mayor

demanda por servicios penitenciarios. De las siete medidas mencionadas, solo dos

han presentados avances, las cuales se presentan a continuacion:

>

Reforma Procesal Civil: el 29 de abril de 2021, la Comision de Constitucion
de la Camara Alta, aprobd en general el proyecto de Codigo Procesal Civil; el
cual incluye tres iniciativas: Reforma al Codigo Procesal Civil, Proyecto de Ley
de Mediacion y un Proyecto de Ley que Reforma al Cédigo Organico de Tribu-
nales. El objetivo de la Reforma Procesal Civil es “terminar con la ineficacia de
un sistema judicial que no responde a las necesidades del Chile actual, frente
a problemas tan comunes como incumplimientos de contratos, negligencias
médicas, deudas impagas por arriendo, cobro de gastos comunes, facturas
impagas y particiones de herencias o liquidaciones de sociedades conyugales,
que derivan en procedimientos engorrosos y de larga duracién. Como antece-
dente, antes de la pandemia, mas de la mitad de las causas que ingresaron a
tribunales (57%), correspondian a conflictos relacionados a justicia civil. Es de-
cir, este es el sistema de justicia mas usado por los chilenos y chilenas, pero el
menos moderno, tanto en el pais, como en el resto de Latinoamérica”, segun
lo reportado por el Ministerio de Justicia y Derechos Humanos. Esta reforma
introducirfa las siguientes 10 innovaciones:

Un sistema gratuito de mediacion

Una unidad de atencion de publico

Un juez para el ciudadano

Un procedimiento oral, por audiencias

Un sistema recursivo mas acotado

Un nuevo modelo de ejecucion

Vias remotas para la realizacion de determinadas actuaciones y diligencias
Disminucién de costos para usuarios

Mayor cobertura

Disminucién de tiempos de tramitacion

Aumento de nimero de Jueces

Nuevo Servicio Nacional de Reinsercion Social Juvenil: El 21 de enero de
2021 la Camara de Diputados aprob¢ el proyecto de ley que crea un Nuevo
Servicio Nacional de Reinsercién Social Juvenil, para poner fin al SENAME y
separarlo en dos instituciones. El Nuevo Servicio Nacional de Reinsercion So-

“ Las siete directrices reflejan los
objetivos de: 10. Reduccién de Des-
igualdades y 16. Paz, Justicia e Insti-
tuciones Sélidas
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cial Juvenil, una vez implementado, entregara una intervencién personalizada
y especializada para los jovenes infractores de ley, con el objetivo de poder
reinsertarlos en la sociedad. Ademas, sera complementario al Nuevo Servicio
de Proteccidn Especializada de la Nifiez, que fue recientemente promulgado,
y cuya mision serd ocuparse de los nifios, nifias y adolescentes en situacion
de vulnerabilidad, segtin lo informado por el Ministerio de Justicia y Derechos
Humanos. Las 6 claves del Nuevo Servicio serian las siguientes:

- Se trata de un servicio especializado, con un alto nivel técnico y profesionali-
zado en su personal.

- Mejorara la calidad de los procesos de intervencion de los infractores de ley,
por medio de programas que tendran estandares de calidad fijados por un
Consejo de Estandares y Acreditacién, conformado por profesionales altamen-
te especializados, nombrados a través del Sistema de Alta Direccién Publica.

- Creard un sistema de justicia especializado, con fiscales, jueces y defensores
expertos en responsabilidad penal adolescente, quienes sesionaran en salas
especializadas de causas con imputados adolescentes.

- Corregira varios déficits del disefio de sanciones y medidas penales de la ac-
tual Ley de Responsabilidad Penal Adolescentes.

- Entreellos, se limita la sancion de amonestacion y se elimina la multa; se regu-
lan los concursos de delitos para los adolescentes que tienen reincidencias en
varios hechos, creando un régimen de unificacion de sanciones; se modifican
las normas relativas a la determinacion de la pena, incorporandose informes
técnicos que permitiran establecer de manera fundada la sancion mas idénea
al caso concreto.

- Seincorpora, asimismo, la mediacion penal juvenil, como una forma alternati-
va de resolucién de los conflictos.

Formulacion de Proyectos para establecimientos
penitenciarios

Tal como se sefialo en el ICD 2018-2027, la formulacion de proyectos de re-
cintos penitenciarios es realizada en parte por Gendarmeria de Chile y la Oficina
de Planificacién y Presupuesto de la subsecretaria de Justicia y Derechos Huma-
nos. Parte importante de las iniciativas mayores de inversion se originan en la
mencionada Subsecretaria, que coordina a las Secretarias Regionales del Minis-
terio de Justicia. Esta actua en la identificacion y desarrollo de proyectos de in-
fraestructura a través de su Oficina de Planificacion y Presupuesto (OPLAP) vy,
dentro de ella, por medio de la Unidad de Proyectos, coordinada con las dreas de
Planificacion y Presupuestos de la mencionada Oficina. Desarrolla su labor levan-
tando necesidades a nivel regional, coordinada con las Direcciones Regionales de
Gendarmeria de Chile y formulando proyectos directamente en los casos que lo
amerita la complejidad del alcance requerido.

A su vez, Gendarmeria de Chile también levanta necesidades de inversién en
infraestructura y formula proyectos, los que presenta al sistema nacional de in-
versiones a través del Departamento de Infraestructura, el cual tiene por objeto
“estudiar, desarrollar y ejecutar proyectos de arquitectura, estructuras y especia-
lidades de la infraestructura penitenciaria en la administracion directa y conce-
sionada”.

La mayor parte de los proyectos levantados por Gendarmeria corresponden
a reparaciones y mantenimiento de la infraestructura existente, readecuaciones
y ampliaciones que resultan necesarias para una mejor operacion y seguridad de



los penales. En el caso de proyectos mayores presenta sus necesidades al Minis-
terio de Justicia, los que son canalizados por la referida Oficina de Planificacion y
Presupuesto.

La evaluacion de estos proyectos se efectia de conformidad a los procedi-
mientos del Sistema Nacional de Inversiones gestionado por el Ministerio de De-
sarrollo Social y Familia, siendo responsabilidad sectorial, en este caso del Minis-
terio de Justicia, priorizar su cartera y presentarla con los requisitos exigidos por
aquél en sus metodologias de inversion.

La evaluacion social de estos proyectos se rige por las normas comunes en la
materia y, a su vez, el financiamiento de estas iniciativas se incorpora cada afio a
la ley de presupuesto, a la asignacion sectorial a través de la Subsecretaria de Jus-
ticia o directamente a Gendarmeria de Chile. Los fondos de asignacién regional, a
través del Fondo de Desarrollo Regional (FNDR), son de menor volumen y, en oca-
siones, complementan los fondos de Gendarmeria de Chile en iniciativas acota-
das de normalizacién, reparacion o readecuacién de dependencias penitenciarias
en programas de mejoramiento de instalaciones, normalizacién y adecuacion a
normas basicas ante emergencias, incendios, normativas sanitarias y ambientales,
evacuacion y, también, para mantener condiciones de seguridad y operatividad de
los recintos penales.

Marco Presupuestario

Cuando se realizaron las estimaciones de inversiones el afio 2017, para el pe-
riodo 2018-2027 la tarea indicaba una inversion promedio anual de MMUSS$ 98
adicional a los recursos ya comprometidos para las actividades de mejoramiento,
ampliacion, normalizacion y equipamiento de las unidades carcelarias existentes
del presupuesto ordinario de cada afio. Al revisar la asignacién de presupuesto de
inversiones de la Subsecretaria de Justicia (subtitulo 31) para el periodo 2013-2021
se observa lo siguiente:

Grafico 11.1: Evolucién presupuesto sectorial inicial, vigente y ejecutado al primer trimestre de 2021 (MMUSS$)
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacidn DIPRES
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Tabla 11.2: Presupuesto de Inversiones, Subsecretaria de Justicia, Subtitulo 31 (MMUSS)

2013 2014 2015 2016 2017

Presupuesto de Inversiones Inicial 123 68 54 47 81 73 94 77 99
Presupuesto Vigente 49 62 40 28 69 67 92 60 100
Ejecucion Presupuestaria n 26 20 26 66 49 51 54 35
Ejecucion Presupuestaria (%)

- Presupuesto Inicial 9,2% 37,8% 376%  56,0%  821% 67,7%  538%  70,7% 35,7%
- Presupuesto Vigente 22,9% 41,4%  504%  958%  956%  737% 55,1% 91.2% 35,4%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion DIPRES. Cifras en millones de délares. Datos 2021 al primer semestre.

La tabla muestra que, en promedio para los ultimos nueve periodos, el pre-
supuesto inicial de inversiones ha sido MMUSS 80, el vigente MMUSS 63 vy la
ejecucion de un 66% del presupuesto vigente. Se observa una tendencia creciente,
desde el 2016 en adelante, en la magnitud del presupuesto de inversion inicial.

Con estos ratios, es dificil pensar en avanzar significativamente en un proyecto
de infraestructura relevante en la modalidad tradicional. Tal vez sea conveniente,
explorar nuevamente la modalidad de concesiones para avanzar en el desarrollo de
infraestructura publica a través del modelo de asociaciones publico-privada. Los
8 recintos carcelarios que trabajan en esta modalidad, concentran un poco mas
del 40% de las plazas y no hay ninguna restriccion técnica que impida aumentar
la participacion de esta solucion de infraestructura para las necesidades vigentes.

O

388

Cartera de Proyectos

La cartera a nivel de proyectos especificos de inversion segun la informacion
que entrega el Banco Integrado de Proyectos del Ministerio de Desarrollo Social y
Familia, permite conocer el detalle de la ejecucion y la etapa de inversién en que se
encuentra cada proyecto, complementada con la que entrega de mercado publico
sobre el resultado de las licitaciones.

~
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Al comparar el estado de avance entre el presente informe y el ICD 2018-
2027, se observa que solo hay 4 proyectos de continuidad a julio 2021, dos en
ejecucion, uno en licitacion y uno en elaboracién de disefios. Adicionalmente, dos
nuevos proyectos en la Region Metropolitana y Region de Nuble entran a la cartera
de proyectos del Ministerio de Desarrollo Social y Familia.

De los otros 8 proyectos analizados en el informe anterior, habia 2 proyectos
de compra de terrenos; uno para el penal bi-provincial de Chillan-Los Angeles y
otro destinado a la adquisicion de terrenos en Valparaiso y Aysén (Coyhaique), en
los cuales aun no hay resultados. Habia otros 2 proyectos concesionados (Ran-
cagua y Alto Hospicio) que estaban explorando al tiempo del ICD 2018-2027 la
posibilidad de ampliacion de plazas (800 y 300 plazas, respectivamente). Ambas
ampliaciones se realizaron y fueron pagadas en la modalidad de concesiones. Fi-
nalmente, habia otros 4 proyectos adicionales, de los cuales 3, el CDP Quillota, el
CCP Parral y el CPF Arica (inaugurado en 2020), ya estan terminados, mientras que
el CDP Mulchén no presenta registro de avance de etapas previas a la ejecucion.




Tabla 11.3: Cartera de Proyectos de Inversion

N°  Proyecto Montos en MMUSS Situacioén octubre Situacion Situacion Julio
2017 octubre 2019 2021
Total  Gasto Julio Saldo p/
2021 pagar

1 “Construccién Recinto 152,4 1253 27,1 En etapa de Avance Avance
Modelo de Educacién y construccion de Financiero Financiero
Trabajo La Laguna” obras (resolucién 24,2%. 82,2%
Talca, region del Maule, de adjudicacion
establecimiento para 2.320 totalmente tramitada
nuevas plazas. en agosto del afio
Codigo BIP 30112254 2017)

2 “Construccion Recinto 147 2,5 144,5 Hubo que En ejecucion En etapa
Modelo de Educacién y realizar ajustes de disefios. de disefio.
Trabajo ELl Arenal” presupuestarios para  Avance Avance
Copiapd, region de Atacama, ejecutar los disefios 1,3% costo Financiero
establecimiento para 1.636 estimado 1,7%
nuevas plazas. proyecto
Cddigo BIP 30118818

3 "Reposicion del CCP de 43,2 39,8 35 En proceso de Avance Avance
Concepcion (instalaciones y ejecucion de obras. Financiero Financiero
estructura)"” 93,2%. 91,9%

La capacidad total del CCP
es 1.608 plazas. El proyecto
intervino 544.

Caodigo BIP 30100041

4 “Construccion Complejo 110,2 0,1 110,1 En proceso de Obtuvo el RS En licitacion.
Penitenciario de Calama” ejecucion de diseflos  de MIDESO Avance
Region de Antofagasta, enagostode  Financiero
establecimiento para 980 2017 para el 6,3%
internos. desarrollo de
Caédigo BIP 30421513 la etapa de

disefo.
Total (MMUSS) 452,9 67,7 285,2

5  "Habilitacion Centros 19 19 0 En perfil.
Penitenciarios Femenino de 100%
Bulnes"

Region de Nuble,
establecimiento para 104
internas

Codigo BIP 40016564

6  "Ampliacion y remodelacion 15 15 0 En Ejecucion.
centro penitenciario 100%
Femenino"

Region Metropolitana,

establecimiento para 1235

internos

Caédigo BIP 30076311

Total (MMUSS) 456,3 1711 285,2

Fuente: Elaboracion propia en base a Banco Integrado de Proyectos del Ministerio de Desarrollo Social y Familia,
mercado publico, Ministerios de Justicia y Obras Publicas, y GENCHI.
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® “Abordando la crisis penitenciaria
a nivel global ESTRATEGIA 2015-
2017", UNODC; “Hacinamiento
Penitenciario en Ameérica Latina:
Causas y Estrategias para su Re-
duccion”, Maria Noel Rodriguez,
Comision Nacional de los Derechos
Humanos, México, 2015; “PRISON,
Evidence of its use and over-use
from around the world", Jessica Ja-
cobson, Catherine Heard and Helen
Fair, Institute for Criminal Policy
Research, 2017.

® Fuente: basado en http://www.
prisonstudies.org

7 Reglas Mandela y otras.

En términos de recursos, la cartera tiene un costo de MMUS$456,3, de los
cuales se han ejecutado MMUSS 177,1.

En lo que respecta a los plazos de ejecucion y entrega de los edificios a explo-
tacion, en particular aquellos que contribuyen a cerrar las brechas en algunas regio-
nes, “Calama” en Antofagasta, “El Arenal” en Atacama y “La Laguna” en el Maule,
se desprenden atrasos de disefios y obras que implicaran una contribucién poste-
rior a cerrar parcial o totalmente la brecha regional estimada en el ICD 2018-2027.

Experiencia internacional
La Crisis Penitenciaria a Nivel Global

La revisién de literatura® relacionada con prisiones a nivel mundial, permite
verificar que la gran mayorfa de los sistemas penitenciarios se encuentran en crisis,
lo que tiene consecuencias directas sobre las personas encarceladas, sus familias
y la comunidad en general, ya que el encarcelamiento ha pasado a ser un dltimo
recurso y se utiliza como castigo para el ofensor, en vez de mantener el ideal por
el que se gestd el sistema penitenciario, de reformar y rehabilitar socialmente,
fallando en su proposito fundamental de proteger a la sociedad como un todo.

La Oficina de Crimen y Drogas de las Naciones Unidas, UNODC, en su informe
2021, reporta casi 12 millones de persona detenidas a nivel mundial, un tercio sin
sentencia y con prisiones hacinadas en la mitad de los paises. A finales de 2019,
11,7 millones de personas se encontraban detenidas, lo que representa un aumen-
to de 25% desde el afio 2000, tendencia mayor al del crecimiento de la poblacién
en el mismo periodo de tiempo (21%). A pesar de que la tasa de encarcelamien-
to por cada 100.000 habitantes se ha mantenido constante en el tiempo a nivel
mundial, 157 0 152, si ha presentado variaciones a niveles regionales, siendo ese el
caso de América Latina y el Caribe, donde la tasa total es de 267, siendo la tasa de
hombres de 342 y la de mujeres de 31.

Segun la informacién mas reciente, la mayoria de los sistemas penitenciarios
de América Latina presentan una sobrepoblacién promedio del 147%°, siendo la
situacion de Bolivia, Pert, Brasil, Paraguay y Venezuela las mas alarmantes.

Esta cruda realidad en muchos paises, mas alla de no acercarse a los estanda-
res internacionalmente recomendables’, afecta el fin dltimo de la pena punitiva en
prision que es proteger a la sociedad frente al delito y dar una oportunidad a los
encarcelados de rehabilitarse nuevamente en la sociedad. Los elementos de diag-
ndstico que se observan en la mayoria de los paises se repiten, transformandose en
un complejo problema de caracter multifactorial: crecimiento de la poblacion en-
carcelada y por tanto del hacinamiento, transformandose en “escuelas del delito”;
altos costos, no solo por la operacion de estos establecimientos, sino que por el
impacto econdmico en las respectivas familias; infraestructura deficiente e inade-
cuada; deficiente gestion; falta de politicas publicas que apoyen decididamente la
rehabilitacién y reinsercién social y laboral de los internos, entre otros factores.

En este sentido, también la literatura explica el exceso de hacinamiento a par-
tir de diversas causas, tales como: procesos de justicia penal ineficientes; politicas
de justicia penal punitivas y abuso del encarcelamiento; uso excesivo y abusivo
de la detencion preventiva; falta de medidas y sanciones no privativas de libertad;
ausencia o insuficiencia de politicas y programas de reinsercion social; ausencia
de programas de acompafiamiento en libertad; condiciones inadecuadas de la in-
fraestructura y su capacidad; entre otros.



Cada vez se reconocen mas las deficiencias del encarcelamiento como res-
puesta a los problemas sociales, y la creciente aceptacion de que muchos de estos
problemas se pueden abordar mas eficazmente fuera del ambito de la justicia
penal. Sin embargo, dada la complejidad de esta dimensién multifactorial, las ac-
ciones de mejora debiesen ir mas alld de la gestion penitenciaria, involucrando
a los principales actores del sistema: politicos, gobierno, policia, poder judicial,
empresariado, entre otros. Las diversas experiencias a nivel mundial muestran que
no existe un solo conjunto de factores que explique el uso excesivo del encarce-
lamiento, y por tanto no existe una unica formula para enfrentar esta crisis antes
descrita. No obstante, se verifica la existencia de ciertas acciones de gestion y
otras de politicas publicas que podrian ayudar a mitigar esta problematica (UNO-
DC 2016):

+  Revisién de procesos de otorgamiento de la justicia, incluyendo el acceso y los
mecanismos de defensa publica;

+  Revisién de las penas y su administracion;
+  Revisién de las politicas de prision preventiva y de drogas;

+ Incrementar el uso de medidas sustitutivas de la detencion y el encarcela-
miento;

+ Mejorar las condiciones de reclusién incluyendo una revision de la capacidad
de los actuales establecimientos;

+  Potenciar politicas de reinsercion social y laboral;

+Apoyar programas de reintegracion social para las personas privadas de liber-
tad tras su liberacion.

Ahora bien, dada la pandemia del COVID-19, los problemas de hacinamiento
se agudizaron, ya que la distancia fisica y los protocolos sanitarios eran fundamen-
tales para evitar el contagio, y dificil de cumplirlos en las cérceles a nivel mundial,
especialmente si ya tenian problemas de hacinamiento. Segun los datos disponi-
bles y cifras oficiales de las Naciones Unidas a julio de 2021, se estima que cerca
de 550.000 prisioneros en 122 paises han contraido COVID-19, con casi de 4.000
muertes en 47 paises. Dentro de las medidas tomadas, alrededor del mundo se es-
tima que 700.000 personas (6%), de la poblacién penitenciaria se les dio la opcion
de salir y/o conmutar penas ante la emergencia sanitaria.
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Tabla 11.4: Ranking de Poblacién Carcelaria Cerrada en Sudamérica

Algunas cifras comparativas

A nivel sudamericano, Chile se encuentra ubicado en el quinto lugar en cuanto
a numero de personas encarceladas segun las cifras disponibles del World Prision
Brief (WPB) a agosto 2021, mientras que, respecto a la tasa de encarcelamiento
por cada 100.000 habitantes, nuestro pais ocupa el noveno lugar. En un ambi-
to global, Chile alcanza el lugar Ne 63 en el ranking mundial, seguin esta misma
fuente.

Ranking Poblacién Tasa de Encarcelacion Ranking Tasa de Encarcelacion
1 Brasil 811.707 381 1
2 Argentina 109.405 243 4
3 Colombia 97.615 193 10
4 Pert 89.760 269 3
5 Chile 39.737 213 9
6 Ecuador 39.251 224 8
7 Venezuela 37.543 n3 13
8 Bolivia 18.260 154 12
9 Paraguay 16.804 241 5
10 Uruguay 13.021 372 2
n Guyana 1.884 239 6

Surinam 1.000 183 M
13 Guayana Francesa 712 229 7

®©O

Fuente: Elaboracion propia en base a World Prison Brief.

Ahora bien, con respecto a los paises pertenecientes a la OCDE, Chile se en-
cuentra en el cuarto lugar entre los que poseen una mayor tasa de encarcelacion,
solo detras de Estados Unidos, Turquia e Israel, seguin cifras del 2020 del WPB.
La tasa promedio de encarcelamiento por 100.000 habitantes para los paises de
OCDE erade 144 en 2017 y a la fecha se observa una disminucién, llegando a 135.

Grafico 11.2: Tasa de Encarcelamiento por 100.000 habitantes en paises OCDE
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Fuente: Elaboracion propia en base a http://www.prisonstudies.org



Desde el punto de vista del indice de ocupacion de los establecimientos car-
celarios, Chile ocupa el lugar N° 12 de Sudamérica (en el informe anterior estaba
en el N° 11, y N2 10 en el anterior a éste)®, con un porcentaje de ocupacion de
100,4% segun World Prision Brief. La tabla siguiente muestra la tasa de sobreuso
de los paises de Sudamérica. Con relacién al ICD 2018-2027, los primeros 5 paises
se han mantenido el mismo orden.

Tabla 11.5: Proporcion de Sobreuso, Establecimientos Penitenciarios de Sudamérica

Ranking Pais % de Sobreuso
1 Bolivia 269,9
2 Pertl 223,6
3 Paraguay 154
4 Brasil 146,8
5 Venezuela 143
6 Guyana 142,4
7 Ecuador 133,2
8 Uruguay 130,9
9 Argentina 1229
10 Colombia 18,6
n Guayana Francesa 15,6
12 Chile 100,4
13 Surinam 75,2

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de World Prision Brief.

® Fuente: ICD 2016-2025 y ICD
2018-2027
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Situacion actual y diagnoéstico

Demanda de Servicios Penitenciarios en
establecimientos de régimen cerrado

Segun cifras de agosto de 2021, Gendarmeria de Chile atiende a una pobla-
cion penal de unas 94.896 personas en todo el territorio nacional, de las cuales
un 48,3% pertenecen al Subsistema Cerrado (39.032 internos en régimen de con-
trol cerrado, 6.144 régimen de control abierto y 638 semi-abierto), y 51,7% al
Subsistema Abierto (49.082 penados). El origen de la demanda del subsistema
cerrado proviene de las resoluciones de los jueces con respecto a las causas anali-
zadas, pudiendo ser de caracter provisional, preventivo o definitivo, cayendo sobre
Gendarmeria de Chile la administracion de dichas penas. El grafico 11.3 ilustra la
evolucion de la poblacion reclusa, asi como el impacto de las medidas en relacion
a la libertad condicional que se han implementado.

Gréfico 11.3: Evolucién poblacién recluida vs Libertad Condicional
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién GENCH/

Por su parte, la siguiente figura muestra el efecto de este comportamiento
sobre la tasa de encarcelamiento, alcanzando niveles equivalentes a los de mas de
una década. La tasa de encarcelamiento, se calcula en base a la poblacion en Régi-
men de control cerrado por cada 100.000 de habitantes. El grafico 11.4 muestra la
tasa para hombres, mujeres y la total. Se observa que la tasa de encarcelamiento
de hombres, es entre 10 a 15 veces mayor que la tasa para mujeres. En relacion a
la tasa total, se observa una baja en la demanda de plazas a nivel nacional desde
el afio 2010 en adelante.



Grafico 11.4: Evolucion tasa de Encarcelamiento (internos/100.000 habitantes)
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién GENCHI, INE.

Pandemia COVID-19

En el mes de marzo 2020, una vez declarada la pandemia del COVID-19 por
la Organizacion Mundial de la Salud, las autoridades ministeriales en coordinacion
con Gendarmeria de Chile, prepararon distintas medidas preventivas para hacer
frente a la enfermedad, identificando al sistema penitenciario de régimen cerra-
do, como uno de los puntos mas sensibles y vulnerables, especialmente por las
caracteristicas de reclusién en condiciones de hacinamiento del sistema, lo que
dificultarfa el control de contagios, impactando asi la demanda de servicios pe-
nitenciarios.

Para enfrentar este nuevo escenario sanitario, era fundamental contar con la
suficiente superficie unitaria por persona privada de libertad en los recintos peni-
tenciarios, con el fin de reducir los riesgos de contagios y acceder a condiciones
de aislamiento preventivo y atencién oportuna de contagiados. Dada la imposi-
bilidad del sistema penitenciario de generar infraestructura adicional instantanea
en el corto plazo, que permitiera hacer frente a mayores necesidades de espacios
unitarios para las personas privadas de libertad en condiciones de hacinamiento,
surgieron medidas alternativas tales como reducir las capacidades de los recintos
penitenciarios, a través de la disminucion de la poblacién de personas privadas de
libertad.

Para lo anterior, se propuso un proyecto de Ley para conceder indulto general
conmutativo a causa de la enfermedad COVID-19 en Chile®, ingresado el 25 de
marzo de 2020, promulgado el 16 de abril 2020, y publicado el 17 de abril de
2020. La Ley N2 21.228 comprende indultos generales conmutativos de penas
privativas de libertad:

- Alas personas que tengan setenta y cinco afios o mas, consistente en la con-
mutacion del saldo de las penas privativas de libertad que les resta por cumplir
y, en su caso, de la multa, por reclusion domiciliaria total, por el tiempo equi-
valente al respectivo saldo de condena que les reste por cumplir.

+  Alas personas que, habiendo cumplido la mitad de la condena y restandoles
por cumplir un saldo igual o inferior a los treinta y seis meses, que sean mujeres
que tengan cincuenta y cinco afios 0 mas y menos de setenta y cinco afios de
edad, y hombres que tengan sesenta afios 0 mas y menos de setenta y cinco
afios de edad, consistente en la conmutacion del saldo de las penas privativas
de libertad que les resta por cumplir y, en su caso, de la multa, por reclusion

° Ley 21.228 en Anexo 1
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% Quedan excluidos de este bene-
ficio quienes han sido condenados
por delitos de gran gravedad, tales
como tortura, violacién, cualquier
delito sexual contra menor de
edad, femicidio, homicidio, trata de
personas, delitos terroristas y deli-
tos de lesa humanidad, entre otros.

domiciliaria total, por el tiempo equivalente al respectivo saldo de condena
que les reste por cumplir.

+  Aquienes habiendo cumplido un tercio de la condena y restandoles por cum-
plir un saldo igual o inferior a los treinta y seis meses, y estuvieren embaraza-
das o tuvieren un hijo o hija menor de dos afios, que resida en la unidad penal,
consistente en la conmutacion del saldo de las penas privativas de libertad
que les resta por cumplir y, en su caso, de la multa, por reclusion domiciliaria
total, por el tiempo equivalente al respectivo saldo de condena que les reste
por cumplir.

+ A quienes se encuentren cumpliendo pena de reclusion nocturna, o pena de
reclusién parcial nocturna en establecimientos especiales, habiendo cumplido
un tercio de la condenay restandoles por cumplir un saldo igual o inferior a los
treinta y seis meses, consistente en la conmutacion del saldo de pena que les
resta por cumplir, por reclusion domiciliaria nocturna, por el tiempo equiva-
lente al respectivo saldo de condena que les reste por cumplir.

+ A quienes habiendo cumplido la mitad de la condena y restandoles por cum-
plir un saldo igual o inferior a los treinta y seis meses, y estuvieren beneficiados
con el permiso de salida controlada al medio libre, consistente en la conmu-
tacién del saldo de las penas privativas de libertad que les resta por cumplir
y, en su caso, de la multa, por reclusion domiciliaria nocturna, por el tiempo
equivalente al respectivo saldo de condena que les reste por cumplir.

A la fecha del comunicado de prensa del viernes 17 de abril de 2020, se per-
mitié que 1.860 internos, que habian cometido delitos menores'® y son poblacién
de riesgo, o tienen permisos de salud, puedan conmutar su pena, y pudiesen cum-
plir el resto bajo arresto domiciliario, descongestionando las céarceles por razones
sanitarias.



Tabla 11.6: Primera Etapa Ley 21.228, segUn region.

Region Ne
Arica y Parinacota 120
Tarapacd 75
Antofagasta 100
Atacama 37
Coquimbo 58
Valparaiso 215
Libertador Bernardo Ohiggins 39
Maule 77
Nuble 43
Bio-Bio 104
La Araucania 57
Los Rios 24
Los Lagos 49
General Carlos Ibafez Del Campo 5
Magallanes y Antartica Chilena 20
Metropolitana 557
Poblacion penal en sistema abierto 280
Totales 1.860

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién GENCH|

De estas 1.860 personas, un 84,9% se encontraban en el sistema cerrado, y un
12,2% correspondia a mujeres y un 87,8% a hombres.

Adicionalmente, se tomaron 2 medidas, la primera en relacién con la libertad
condicional (la cual aplica solamente a condenados) y cambios a medidas cautela-
res (aplica solamente a imputados). Con estas 3 estrategias, se liberaria alrededor
de 3.701 plazas del sistema penitenciario.

Tabla 11.7: Descongestién Total de Sistema Penitenciario, abril 2020

INDULTO CONMUTATIVO COVID-19 . % Total privados de
’ Concedidas % Condenados .
aplica solamente a condenados libertad
SISTEMA CERRADO 1.580 6,1% 3,9%
SISTEMA ABIERTO 280 11% 0,7%
TOTAL INDULTO 1.860 7,2% 4,5%
5 ’
L\BERTAD CONDICIONAL (LICO) Concedidas % Condenados % Totql privados de
aplica solamente a condenados libertad
1.591 6,1% 3,9%
5 ’
CAMBIO MEDIDA CAUTELAR (cMQ) Concedidas s % Total privados de
aplica solamente a imputados libertad
250 1,7% 0,6%
Descongestion Total Sistema Penitenciario 3.701 9,0%

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién GENCH|
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A finales del afio 2021, un total de 12.222 personas han accedido al indulto
por la Ley N2 21.228. Un 83,7% accedieron entre los meses de abril y diciembre
de 2020, descongestionando asi el sistema penitenciario, durante los momentos
mas criticos de la pandemia por COVID-19, lo que se ve reflejado en el gréfico 5.
En términos de superficie, los requerimientos para 12.222 plazas serian de 259.106
m? bajo los estandares actuales de 21,2 m? por recluso, y se traduciria en una in-
version de MMUSS 655 (con nuevos estandares, las 12.222 plazas se traducirian en
505.432 m? y una inversién de MMUS$ 1.278).

Grdfico 11.5: N2 beneficiarios de Ley N2 21.228 a diciembre 2021
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Fuente: Elaboracién Propia, Datos GENCHI 2021

El detalle a diciembre de 2021 de la situacion en el sistema penitenciario y
las medidas implementadas a la fecha se observan en la Tabla 11.8. La tasa de
mortalidad para la poblacion privada de libertad es de 0,45% (menor a la cifra
que se maneja a nivel mundial, de 0,72%) y para funcionarios 0,15%. Del total de

internos, 100% posee primera dosis, 83,5% segunda dosis y 46,2% tercera dosis
de vacunacion.

Tabla 11.8: Reporte de contagio, diciembre 2021

Personas privadas de libertad Funcionarios/as Total
Contagios 8.042 3.345 11.387
Recuperados (as) 7.765 3.324 11.089
Fallecidos (as) 36 5 4
Vacunados 1° Dosis 39.263 16.857 56.120
Vacunados 2° Dosis 32.370 15.5M 47.881
Vacunados 3° Dosis 17.913 7.775 25.688

Fuente: Elaboracion Propia, Datos GENCHI 2021



Uso de la Capacidad 2021

Al estudiar los indices ocupacionales para el segundo semestre de 2021, se
observa que, a nivel global, el indice ocupacional es de 93,85%, siendo de 98,03%
para hombres y 60,41% para mujeres. A nivel regional, Antofagasta, Atacama, Val-
paraiso, Maule, Nuble y Metropolitana posen indices ocupacionales superiores al
100%, reflejando que, a pesar de la disminucion en la demanda penitenciaria del
sistema como un todo, a nivel carcelario ain perseveran importantes brechas.

Tabla 11.9: Indices de Uso de la capacidad por Region y Género a 2021

indice de Ocupacién (1) Género

Concesionado Tradicional Masculino Femenino
Arica 63,78% 63,78% 69,72% 33,59%
Tarapaca 95,66% 29,14% 82,94% 82,85% 83,41%
Antofagasta 96,2% 146,57% 12,29% 109,54% 141,38%
Atacama 133,46% 133,46% 134,98% 123,53%
Coquimbo 83,59% 76,47% 82,76% 83,34% 74,57%
Valparaiso 121,74% 121,74% 125,47% 84,72%
O'Higgins 87,61% 88,12% 87,68% 106,97% 21,72%
Maule 128,97% 128,97% 133,94% 81,33%
Nuble 115,22% 115,22% 116,04% 102,63%
Bio - Bio 29,07% 77,5% 54,33% 53,54% 77,78%
Araucania 90,47% 90,47% 91,58% 72,45%
De los Rios 62,05% 62,05% 63,36% 36,47%
De los Lagos 74,46% 85,21% 77,02% 76,26% 97,5%
Aysén 87,89% 87,89% 88,02% 85,71%
Magallanes y 89,28% 89,28% 91,2% 69,05%
Antartica
Metropolitana 118,2% 102,47% 107,2% 115,96% 52,87%
Nivel Nacional 93,85% 98,03% 60,41%

(7) Medido como el cociente entre la poblacion penal recluida del subsistema cerrado y la capacidad de disefio. Se han destacado con amarillo aquellas
regiones con indices de ocupacidn superior al 100%
Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién GENCHI.
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Oferta de Servicios Penitenciarios en
establecimientos de régimen cerrado

En la actualidad existen 80 establecimientos de régimen cerrado con una ofer-
ta total a julio de 2021 de 41.762 plazas, evidenciandose una alta concentracién
de la oferta. En efecto, sélo 16 establecimientos (20%) permiten generar el 74,1%
de la oferta nacional, mientras que el 68,8% de ellos tiene capacidades inferiores a
300 plazas, aportando solamente el 15,9% de la oferta nacional. Esta distribucién
resulta compleja para la administracion eficiente de los recursos, puesto que existe
literatura que sugiere criterios de tamafos éptimos para prisiones'’; los expertos
sugieren entre 100 y 600 reclusos; criterio que solo 38 del total de 80 centros
cumple. Dada la complejidad de la infraestructura penitenciaria, se requiere opti-
mizar las economias de escala, no solo para disminuir los costos de construccion
y de operacion, sino por los altos costos asociados a personal de gendarmeria (del
total de Gastos de Gendarmeria en el presupuesto 2020, el 77,5% corresponde
al gasto en personal), alimentacion de personal e internos, mantenimiento de in-
fraestructura, etc.

Tabla 11.10: Distribucion de Establecimientos Penitenciarios Régimen Cerrado por rango de capacidad de plazas en julio 2021

Rango Capacidad N° Establecimientos Capacidad Total Disefio
Numero Distribucion (%) Plazas Distribucion (%)

1 <100 26 32,5% 1.650 4%

2 101-300 29 36,3% 4.992 12%
3 301-500 7 8,8% 2.855 6,8%
4 501-1.000 2 2,5% 1324 3,2%
5 >1.001 16 20% 30.941 74,1%
Totales nacionales 80 100% 41.762 100%

" Manual sobre estrategias para
reducir el hacinamiento en las pri-
siones, 2014

NOTA: Solo considera los que tienen poblacion recluida y capacidad de disefio declarada por Genchino nula.
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion Genchi.

Por otra parte, también es importante destacar que la oferta de plazas para es-
tos servicios se fue concentrando en los 8 establecimientos concesionados, puesto
que retinen el 42% de ellas, mientras que el 90% de los recintos corresponden a
aquéllos denominados “tradicionales”, que contienen el 58% restante, aportando
evidencia a los problemas de economias de escala. Esto refleja el proceso de den-
sificacion de carceles concesionadas que se ha llevado a cabo, es decir, el aumen-
tar la capacidad del recinto bajo la misma estructura.



Tabla 11.11: Establecimientos Penitenciarios Régimen Cerrado por Region y plazas en julio 2021

Distribucion de Plazas

Numero de Plazas segln disefio :
Concesionado /

Numero de Establecimientos el tesels @1 Ao 20T )

Tradicional
Concesionado  Tradicional ~ Total — Concesionado Tradicional — Total  Concesionado Tradicional

Arica 2 2 2.336 2.336 0% 100%
Tarapacd 1 1 2 2.351 556 2.907 81% 19%
Antofagasta 1 4 5 1367 642 2.009 68% 32%
Atacama 3 3 514 514 0% 100%
Coquimbo 1 3 4 2.298 306 2.604 88% 12%
Valparaiso 9 9 3.146 3.146 0% 100%
O'Higgins 1 3 4 2.365 362 2.727 87% 13%
Maule 8 8 1.588 1.588 0% 100%
Nuble 4 4 624 624 0% 100%
Bio - Bio 1 5 6 1713 1.867 3.580 48% 52%
Araucania n n 1.690 1.690 0% 100%
De los Rios 1 1 1.747 - 1.747 100% 0%

De los Lagos 1 3 4 1.707 534 2.241 76% 24%
Aysén 4 4 256 256 0% 100%
Magallanes y Antartica 3 3 485 485 0% 100%
Metropolitana 1 9 10 4.000 9.308 13.308 30% 70%
Nivel Nacional 8 72 80 17.548 24.214 41.762 42% 58%

(1) Seguin disefio modificado en afio 2013.
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion Genchi.
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2 NIMBY: “Not in my back yard”,
que en espafiol equivale a “No en
mi patio trasero”.

" ;Qué hacer con los NIMBY? Una
propuesta de politica y los desafios
pendientes* CEP, 2015.

Progreso brecha 2018-2027

Al afio 2017 el pais contaba con 84 establecimientos penitenciarios cerra-
dos, de los cuales 8 eran establecimientos concesionados y 76 institucionales.
En término de plazas, el subsector concesionado contaba con 17.209 plazas y el
subsector institucional disponia de 23.159 plazas, 40.368 plazas en el agregado
para el mismo afio.

El diagnostico realizado en el ICD 2018-2027, estimo necesidades de inver-
sion para cubrir la sobredemanda de los establecimientos carcelarios con déficits
de plazas (la tasa de ocupacion promedio era 106.6% para el afio 2017), la brecha
por incremento de poblacion penal y la brecha de reposicién de infraestructura
obsoleta.

En lo que respecta a las regiones con déficit de cobertura, los proyectos “Cala-
ma” en Antofagasta, “El Arenal” en Atacamay “La Laguna” en el Maule, aportarian
a la solucion parcial y total de las brechas regionales para el horizonte 2027.

Al revisar la cartera de proyectos del sector para los afios 2016-2017, habia
12 proyectos de infraestructura en diversos estados de maduracion (Ejecucion,
Elaboracion de Disefios, Habilitacion y Compra de terrenos). A la fecha, el ritmo
de avance de los proyectos no muestra una aceleracién sustantiva en relacion al
afio 2017.

Tampoco ha habido avances en la elaboracién de un plan de inversiones que
se haga cargo de la reposicion de los edificios penitenciarios de larga data (> 50
afos de antigiiedad) de tal forma de asegurar mejores estandares de habitabilidad
y seguridad que fomenten la reinsercidn social y laboral de los internos.

En lo que respecta a la busqueda de terrenos para la construccion de nuevos
centros carcelarios, se mantiene la dificultad para encontrar terrenos adecuados
para iniciar los procesos de inversién de nuevos centros penitenciarios. Esta difi-
cultad es consistente con la denominacion que, la ciudadania a nivel internacio-
nal, ha dado a estas infraestructuras bajo el término anglosajon de “NIMBY"", es
decir, que aunque son necesarias para el desarrollo de la sociedad, enfrentan un
importante problema de oposicion local ya que se presenta como argumento que
la instalaciéon de un carcel genera externalidades negativas, tales como mayores
niveles de delincuencia en la zona, pero a la fecha no hay estudios que sostengan
esta teoria.”” En la experiencia internacional, las propuestas respecto a como re-
solver esta oposicion tipicamente incluyen compensaciones pecuniarias comuni-
tarias, normalmente desarrollo o mejoramiento de infraestructura social (canchas
deportivas, plazas, sedes sociales, etc.) como otras medidas de apoyo a actividades
propias de la comunidad impactada, por ejemplo, asociar la construccion de una
carcel con la de un hospital, generando incentivo tanto a la comunidad como las
autoridades a aceptar el proyecto conjunto. Es de vital importancia seguir buscan-
do estrategias para llevar a cabo los proyectos penitenciarios de manera dptima,
ya que soluciones tales como construirlos en terrenos aislados, implica mayores
costos de construccion, de operacion por toda la vida Util del proyecto y puede
comprometer la salud y rehabilitacion del recluso, al estar lejos de su familia y de
recursos comunitarios.



ELICD 2018-2027 identifico una cartera de proyectos de MMUSS 975 a ejecu-
tar durante los afios 2018-2027. Esta inversion fue calendarizada en MMUSS 877
para el periodo 2018-2022 y MMUSS 98 para el periodo 2023-2027.

A continuacion, se analizara lo proyectado en dicho informe, el avance efectivo
y la actualizacion de los coeficientes de demanda en funcion de los datos y pro-
yecciones censales de 2017. Para partir el analisis, se presentan los requerimientos
de inversién determinados en el informe anterior, y el avance a la fecha:

Tabla 11.12: Requerimientos de inversion ICD 2018-2027 y Avance 2018-2021

Inversion (MMUS$)

{tem Brecha
2018-2022 2018-2027 Avance 2018-2021
Brecha de plazas por sobreuso 307 307 128
Brecha de plazas por incremento de poblacién 81 160 131
Brecha de plazas por obsolescencia 489 508
Totales 877 975 259

Fuente: Elaboracion Propia en base a ICD 2018-2027

Avance 2018-2021

De los 84 establecimientos penitenciarios cerrados con los que se contaba en
2017, a la fecha hay sélo 80, de los cuales 8 son establecimientos concesionados
y 72 institucionales. En término de plazas, el subsector concesionado cuenta con
17.548, presentando un aumento de 2% en relacion al 2017 y el subsector institu-
cional dispone de 24.214, presentando un aumento de 4,6% en relacion al 2017.
En total, el sistema penitenciario presenta un aumento de 3,5%, con un total de
41.762 plazas.

La demanda de inversion tenia por objeto dar solucion a:

* Brechas de plazas por sobre uso: En base a los indices ocupacionales de los
recintos carcelarios, se estimaron las necesidades de infraestructura para dar
solucién a la demanda de plazas que excedian la capacidad del establecimien-
to.

En el ICD 2018-2027, el dimensionamiento realizado el 2017 estimo que ha-
bia un déficit de 6.052 plazas lo que implicaba una superficie a construir de
178.534 m?. Actualmente, el déficit de plazas estimado es de 2.616, que co-
rresponde a una disminucién de la brecha en un 56,7%. Esta disminucién de la
brecha se debe a: (1) el numero de internos en el sistema cerrado es de 39.194
(julio 2021), lo que representa una baja de casi un 10%, en relacién al numero
de internos en 2017; (2) la tasa de encarcelamiento ha disminuido en 11 de las
16 regiones del pais entre 2017 y 2021; (3) la capacidad de los recintos carce-
larios ha aumentado en un 3,45%, reportando por disefio un total de 41.762
plazas; (4) Ley N221.228 que concede indulto general conmutativo a causa de
la enfermedad COVID-19 en Chile

Manteniendo el indice de habitabilidad de 29,5 m?/interno, llegamos a una
superficie a construir de 77.042 m?. Al valorizar la superficie, utilizando la me-
todologia del ICD 2018-2027, se llega a una brecha MMUSS$ 179, por lo que el
avance en la brecha a la fecha es de MMUSS 128. Ahora bien, si se diferencia
la necesidad de plazas segtin hombre/mujer, la brecha aumenta de 2.616 a
3.706, lo que utilizando el indice de habitabilidad de 29,5 m?/interno, llega-
mos a una superficie a construir de 109.143 m?. Al valorizar la superficie, se
llega a una brecha MMUS$ 181, por lo que el avance seria de MMUSS 126.
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Brecha de plazas por incremento de poblacion: Los resultados del ICD
2018-2027, para el modelo de tasa de encarcelamiento variable indic¢ la ne-
cesidad de construir 5.065 nuevas plazas, con una dimension de superficie de
149.418 m? a construir.

Al comparar el estado de avance entre el presente informe y el ICD 2018-
2027, se observa que sélo hay 4 proyectos de continuidad a julio 2021, dos en
ejecucion, uno en licitaciéon y uno en elaboracién de disefios. Adicionalmente,
dos nuevos proyectos en la Region Metropolitana y Region de Nuble entran a
la cartera de proyectos del Ministerio de Desarrollo Social y Familia.

En términos de recursos, la cartera tiene un costo de MMUSS 456,3, a dife-
rencia de los MMUSS 558 que registraba el ICD 2018-2027. De los MMUSS$
456,3 se han ejecutado MMUSS$ 131 que aportaran nuevas plazas al sistema
penitenciario.

Brecha de reposicion por obsolescencia: A agosto de 2017, habia 39 recin-
tos penitenciarios con una data de construccién mayor o igual a 50 afios sobre
el universo de 84 establecimientos. Estos establecimientos tenian una capa-
cidad de 9.397 plazas. Al estimar las necesidades de reposicién acumulada de
plazas por agotamiento u obsolescencia, se lleg6 a un total de 10.027 plazas
para el afio 2027. En términos de superficie a reponer, eran 295.300 m?.

Acorde a los datos disponibles a julio 2021, el total de establecimientos pe-
nitenciarios es de 80, de estos, 36 tienen mas de 50 afios de antigliedad,
representando un total de 9.058 plazas, de las cuales el 40,4% se encuentran
en la Region Metropolitana.

Tabla 11.13: Distribucién de Establecimientos Penitenciarios Régimen Cerrado por rango de antigiiedad de su
construccion a 2021

Tipo Rango Antigiiedad (afios) N° Establecimientos Capacidad Total Disefio
Numero Distribucion (%) Plazas Distribucion (%)

1 <10 1 1,3% 1367 3,3%
2 11-20 10 12,5% 16.666 39,9%
3 21-30 12 15% 6.596 15,8%
4 31-50 21 26,3% 8.075 19,3%
5 =51 36 45% 9.058 21,7%
Totales nacionales 80 100% 41.762 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Requerimientos y cuantificacion
del déficit 2022-2031

Para determinar los requerimientos de inversién en infraestructura peniten-
ciaria para régimen cerrado, se utiliza el modelo del ICD 2018-2027", ajustado a
las circunstancias actuales. El modelo original, incluyd variables de corto, medio
y largo plazo, como la tasa de denuncia de delitos, los tiempos de gestion de la
fiscalia, y los objetivos de la administracion para el periodo 2018-2022. Tomando
en cuenta estas variables, se construyd una tasa de encarcelamiento variable y una
fija, para poder analizar distintos escenarios. Dado el escenario de alta incertidum-
bre que se vive en el pais a raiz del estallido social de octubre 2019 y la pandemia
del covid-19 desde marzo de 2020 a la fecha, solo se estimard la demanda en
funcion de las tasas de encarcelacion histéricas.

Determinacion de la brecha 2022-2031

Ajustando la metodologfa utilizada en el ICD 2018-2027, se realiza la deter-
minacion de brechas para los afios 2022-2031, tomando en cuenta Unicamente
la tasa de encarcelacion fija, actualizando los valores de m? por persona privada
de libertad por recinto y el valor de UF/m?, basados en los valores actuales de
3 proyectos en proceso, “Calama” en Antofagasta, “El Arenal” en Atacama y “La
Laguna” en el Maule.

Brechas de plazas por sobre uso

Para calcular la brecha de plazas por sobre uso, se utiliza la informacién repor-
tada en el documento “Indice de uso y capacidad por plaza” por Gendarmeria para
julio 2021, el cual permite calcular los indices de habitabilidad del sistema cerra-
do. A continuacion, se presentan los estandares de habitabilidad de las cérceles
concesionadas en Chile. Inicialmente, estos recintos tenfan una capacidad total
de 12.343 plazas en una superficie construida de 366.187 m?, con un estandar
de 29,5 m? por persona privada de libertad. Posteriormente, la Resolucién Exenta
2430 de 2013, modifica aumentando la capacidad de los recintos bajo la misma
estructura, con un nuevo estandar de 21,1 m? por persona privada de libertad, con
un total de 4.909 nuevas plazas.

Tabla 11.14: Estandar de Habitabilidad Céarceles Disefio y modificaciones de 2013

Proyectos Concesionados Superficie Construida (m?) Disefo Original Disefio modificado 2013
REVER m? /plaza REVER m? /plaza

Alto Hospicio 46.645 1.679 27,8 2.351 19,8
La Serena 48.719 1.656 29,4 2.318 21
Rancagua 48.937 1.689 29 2.365 20,7
Antofagasta 35.518 1.160 30,6 1392 25,5
Concepcidn 34.869 1189 29,3 1.427 24,4
Santiago 1 63.172 2.568 24,6 4.000 15,8
Valdivia 40.934 1.248 32,8 1.747 23,4
Puerto Montt 47.393 1.245 38,1 1.743 27,2
Total 366.187 12.434 29,5 17.343 21,1

Fuente: Elaboracion Propia en base a informacién Genchi.

" Ver Anexo 2.



En la tabla 11.15 se observan las superficies y plazas de los 3 recintos peniten-
ciarios nuevos, segun su disefio original y segun el disefio modificado a la fecha.
Se observa como, en el caso del proyecto de Calama, se ha aumentado el metraje
por plaza de 37,8 m? a 41,6 m?, acercandose a los estandares internacionales de
espacios deseables para una situacion digna para personas privadas de libertad.

Tabla 11.15: Estandar de Habitabilidad Carceles Nuevas

Proyectos Nuevos Superficie (m?) Disefio Original Disefio modificado 2021

Plazas m? /plaza Superficie Plazas m? /plaza
La Laguna (Talca) 58738 2.320 25,3 62.129 1.844 337
El Arenal (Copiap9) 60.064 1.636 36,7 76.575 1.517 50,5
Calama 37.081 980 37,8 40.815 980 41,6
Total 179.519 4.341 41,4

Fuente: Elaboracion Propia en base a informacién Genchi.

En relacion con la tasa de encarcelamiento, a nivel nacional a julio de 2021, es
en promedio de 199,2, tasa menor a la del ICD 2018-2027 de 247,6 internos por
cada 100.000 habitantes. A continuacién, se presentan los datos a nivel regional,
separado por instituciones concesionadas y tradicionales y por género.

Tabla 11.16: Tasa de encarcelamiento por regiones a julio de 2021

Region Poblacién  N° Recluidos Concesionado Tradicional Hombres Mujeres  Tasa julio 2021
XV De Arica y Parinacota 255.380 1.490 1490 1.361 129 583,4
| De Tarapaca 391.165 2.41M 2249 162 2.024 387 616,4
Il De Antofagasta 703.746 2.256 1315 941 2.010 246 320,6
1l De Atacama 316.737 686 686 602 84 216,6
\% De Coquimbo 848.079 2.155 1921 234 2.026 129 254,
\Y De Valparaiso 1.979.373 3.830 3830 3.586 244 193,5
Vi Del Libertador Bernardo O "Higgins 1.000.959 2.391 2072 319 2.257 134 238,9
\ Del Maule 1.143.012 2.048 2048 1.926 122 179,2
XVl De Nuble 514,508 719 719 680 39 1397
Wi Del Bio-Bio 1.670.590 1.945 498 1447 1.854 91 116,4
IX De La Araucanfa 1.019.548 1.529 1529 1.458 7 150,0
XV De Los Rios 407.818 1.084 1084 1.053 31 265,8
X De Los Lagos 897.303 1726 1271 455 1.648 78 192,4
Xl Del General Carlos Ibafiez del Campo 107.737 225 225 213 12 208,8
XIl De Magallanes y Antartica Chilena 179.949 433 433 404 29 240,6
Xl Metropolitana 8.242.459 14.266 4728 9538 13.289 977 1731
Total Nacional 19.678.363 39.194 15.138 24.056 36.391 2.803 199,2

Fuente: Gendarmeria de Chile
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Para llevar a cabo la estimacién de la brecha actual, se consideran los siguien-
tes supuestos:

a) Se utiliza el numero de internos a nivel regional en establecimientos peniten-
ciarios cerrados, a julio 2021

b) Poblacion regional segun resultados preliminares de agosto del Censo 2017
(INE).

c) Solo es posible una redistribucion intrarregional. Este ultimo supuesto hace
que se considere un analisis a nivel regional, no por establecimiento, porque
con ello se estarfa sobredimensionando los célculos y promoviendo seguir po-
tenciando esquemas de pequefios establecimientos como lo indica la realidad
actual.

d) Se utiliza un indice de habitabilidad de 41,4 m?/interno, segln el estandar
actual de los proyectos nuevos.

O

408 . ., . .,
Tabla 11.17: Estimacion de brechas de plazas de infraestructura por region, para 2021

Regidn Numero de Reclusos Tasa de Encarcelamiento 2021 Poblacion 2021 Capacidad (Plazas) Brecha 2021
Arica 1.490 583,4 255380 2.336 -
Tarapaca 2.41M 616,4 391165 2.907 -
Antofagasta 2.256 320,6 703.746 2.009 247
h ( Atacama 686 216,6 316.737 514 172
Coquimbo 2.155 2541 848.079 2.604 -
Valparaiso 3.830 193,5 1979373 3.146 684
O’Higgins 2.391 2389 1.000.959 2.727 -
Maule 2.048 179,2 1.143.012 1.588 460
Nuble 719 1397 514.508 624 95
Bio - Bio 1.945 116,4 1.670.590 3.580 -
Araucania 1.529 150 1.019.548 1.690 -
De los Rios 1.084 265,8 407.818 1747 -
De los Lagos 1.726 192,4 897.303 2.241 -
Aysén 225 208,8 107.737 256 -
Magallanes y Antartica 433 240,6 179.949 485 -
Metropolitana 14.266 1731 8.242.459 13.308 958
Nivel Nacional 39.194 199,2 19.678.363 41.762 2.616

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion Genchi, Censo 2017 e INE



Al observar las brechas de la tabla anterior, se concluye que existe un déficit
de 2.676 plazas en el pais, las cuales en un 36,3% se concentran en la Region
Metropolitana, en un 26,1% en Valparaiso, y 17,6% en Maule, tendencia que se ha
mantenido constante en el tiempo. Ahora bien, si es que se pudiese redistribuir la
poblacion penal entre regiones, el sistema presenta una holgura de 2.689 plazas.
Ahora bien, ese escenario no es realista, ya que GENCHI busca ubicar al interno
penitenciario lo mas cercano a su domicilio, de modo de facilitar las visitas fami-
liares. Por lo tanto, la estimacién anterior no toma en cuenta si la persona privada
de libertad es hombre o mujer, ni la calidad procesal de la persona y como esta se
distribuye dentro de los recintos (por ejemplo, secciones hacinadas con indices de
ocupacion menores a 100%). Si incluimos el criterio hombre/mujer en el andlisis,
se obtiene la siguiente brecha:

Tasa de

NimErods Resllzes Encarcelamiento 2021

Tabla 11.18: Estimacion de brechas de plazas de infraestructura, por region y sexo para 2021

Capacidad (Plazas)

Brecha 2021

H M H M H M

Avrica 1361 129 1.059,1 101,7 128.51 126.869 1.952 384 - -

Tarapaca 2.024 387 1.026 199,6 197.277 193.888 2.443 464 - -

Antofagasta 2.010 246 567,7 70,3 354.057  349.689 1.835 174 175 72
Atacama 602 84 376,5 53,6 159.897 156.840 446 68 156 16
Coquimbo 2.026 129 487,8 29,8 415.361 432.718 2.431 173 - -

Valparaiso 3.586 244 370,5 24,1 968.008  1.011.365 2.858 288 728 -

O’Higgins 2.257 134 450,9 26,8 500.528 500.431 2.110 617 147 -

Maule 1.926 122 3432 21 561.122 581.890 1.438 150 488 -

Nuble 680 39 273,2 14,7 248.859 265.649 586 38 94 1

Bio - Bio 1.854 91 227,9 10,6 813.546 857.044 3.463 17 - -

Araucania 1.458 Al 292,7 13,6 498.048 521.500 1.592 98 - -

De los Rios 1.053 31 527,3 14,9 199.687 208.131 1.662 85 - -

De los Lagos 1.648 78 369,2 173 446.418 450.885 2.161 80 - -

Aysén 213 12 3913 22,5 54.429 53308 242 14 - -

Magallanes y 404 29 4415 328 91.500 88.449 443 42 - -

Antértica

Metropolitana 13.289 977 326,4 23,4 4.071.264 4171195 11.460 1.848 1.829 -

Nivel Nacional 36.391 2.803 4523 29,3 9.708.512  9.969.851 37122 4.640 3.617 89

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién Genchi, Censo 2017 e INE

Tomando en cuenta la diferenciacion en las plazas del sistema penitenciario
seguin sexo, se llega a una brecha en poblacién penitenciaria masculina de 3.617 y
femenina de 89, con un total de 3.706 plazas.

Considerando el escenario mas conservador, reflejado en los resultados de
la tabla 11.17, el déficit nacional de 2.616 plazas conlleva un requerimiento de
infraestructura cercano a los 108.183 m? adicionales. Si tomamos en cuenta el
escenario expuesto en la tabla 11.18, el déficit nacional seria de 3.706 plazas, con
un requerimiento de infraestructura de 153.259 m? adicionales.
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Brecha de plazas por proyeccién de poblacion para
2022-2031

Para llevar a cabo la proyeccién de las brechas de plazas en el sistema peniten-
ciario para el horizonte 2022-2031, se tomaron en cuenta los siguientes supuestos:

i) Variacién de las tasas fijas: a nivel de cada regién, se mantiene constante a
través del tiempo, tomando como valor base el correspondiente a julio de
2021 para cada region.

ii) Poblacion regional segtin resultados preliminares de agosto del Censo 2017
(INE) y proyeccion en base a crecimiento Censo 2012.

i) Redistribucion intrarregional moderada, esto es que resulta posible el traspaso
entre regiones aledafas.

iv) Se utiliza un indice de habitabilidad de 41,4 m?/interno, segdn el estandar de
los proyectos nuevos.

Los resultados se muestran en el grafico adjunto, que revelan la necesidad de
incrementar en mas de 1.379 plazas para el quinquenio 2022-2026 y un poco me-
nos de 1.100 plazas adicionales para el horizonte de 2027-2031 (2.281 de hombres
y 191 de mujeres), que se traducen en 102.247 m? adicionales para establecimien-
tos penitenciarios de régimen cerrado.

Grafico 11.6: Plazas y Requerimientos de Infraestructura por proyeccion de Poblacion Nacional (incremento de déficit
de plazas anuales) con mantencion de tasas de encarcelamiento
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Fuente: Elaboracion propia.



Sin embargo, es necesario considerar los 3 proyectos que estan avanzando
actualmente (“Calama” en Antofagasta, “El Arenal” en Atacamay “La Laguna” en
el Maule) y que se vislumbra entraran en operacion dentro del decenio analizado
(2022-2031). Los resultados que se muestran en el grafico adjunto, revelan la
necesidad de incrementar en unas 1.517 plazas adicionales (1.405 de hombres y
112 de mujeres) para el horizonte 2022-2031, lo que se traduce en 62.715 m? adi-
cionales para establecimientos penitenciarios de régimen cerrado.

Gréfico 11.7: Plazas y requerimientos de infraestructura por proyeccion de poblacion nacional, considerando los nuevos

proyectos de infraestructura penitenciaria
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Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion brecha por necesidad de sustitucion
para 2022-2031

Como hemos visto anteriormente, practicamente la mitad de los estableci-
mientos tienen una antigliedad superior a los 50 afios, comprendiendo este grupo
9.568 plazas. Al asumir que la vida util maxima para este tipo de infraestructura
es de unos 50 afios, se obtiene que en el periodo 2022-2031 debiesen sustituirse
10.042 plazas adicionales. Hay que tomar en cuenta que este numero de plazas
corresponde a una cota inferior, ya que utiliza como supuesto que los recintos
antiguos en su totalidad pierden todas sus plazas una vez que tienen mas de 50
afios, y que los recintos que estan funcionando disponen del 100% de sus plazas
para uso. Este supuesto no se ajusta bien a la realidad, ya que muchas veces no
se cumplen con las condiciones de habitabilidad deseables o dignas establecida
por estandares internacionales en los recintos penitenciarios, siendo uno de los
ejemplos mas comunes, el hecho de que existan plazas, pero no estén las camas
correspondientes a éstas. "’

Este requerimiento se traduce en un incremento de otros 415.280 m? adicio-
nales para establecimientos penitenciarios de régimen cerrado, debido a la obso-
lescencia de las instalaciones en el periodo de proyeccién. Cabe destacar que este
analisis se ha efectuado en relacién al afio de construccion de los establecimien-
tos, sin considerar los eventuales mejoramientos que se pudieron haber efectuado
a los mismos'®.

Grafico 11.8: Plazas y requerimientos de infraestructura por proyeccion de obsolescencia de infraestructura (nivel

nacional)
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"® Estudio de la Condiciones Carce-
larias en Chile, 2018, INDH

"® En ese sentido, es una cota supe-
rior de las necesidades de plazas y
metros cuadrados adicionales en
este item.

Fuente: Elaboracion propia.



Brechas totales

La inclusion de las brechas al 2021, las propias de la proyeccion de la pobla-
cion para los quinguenios de los perfodos 2022 - 2026 y 2027 - 2031 (separada
seglin sexo) y la de sustitucion de plazas pertenecientes a establecimientos de
antigiiedad superior a 50 afios en esos mismos periodos se presentan en las tablas
adjuntas, para ambos escenarios de proyeccidn, con tasa fija, con y sin proyectos
en curso.

Tabla 11.19: Determinacién de Brechas totales de Plazas y requerimientos de Infraestructura penitenciaria cerrada:
Escenario tasa de encarcelamiento (m?) y separado por sexo

ftem Brecha Plazas cada quinquenio Superficie (m?)
2022-2026  2027-2031 Total 2022-2026  2027-2031 Total
Cierre de Brechas por sobreuso 3.706 - 3.706 153.259 - 153.259
Requerimientos por incremento de poblacién 1.379 1.094 2.472 57.026 45.221 102.247
Reposicion por obsolescencia 9.568 474 10.042 395678 19.602 415.280
Totales 14.653 1.568 16.220 605.963 64.823 670.786

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11.20: Determinacién de brechas totales de plazas y requerimientos de infraestructura penitenciaria cerrada:
Escenario tasa de encarcelamiento, con proyectos en construccion (m?) y separado por sexo

item Brecha Plazas cada quinquenio Superficie (m?)
2022-2026  2027-2031 Total 2022-2026  2027-2031

Cierre de Brechas por sobreuso 3.706 - 3.706 153.259 - 153.259

Requerimientos por incremento de poblacién - 369 369 - 15.240 15.240

Reposicion por obsolescencia 9.568 474 10.042 395.678 19.602 415.280

Totales 13.274 843 1417 548.937 34.842 583.779

Fuente: Elaboracion propia.

Requerimientos y cuantificacion de la brecha e
inversion 2022-2031

Para determinar la brecha en inversion, resulta necesario establecer un monto
estimativo asociado a estas infraestructuras. Para establecer el costo de m? por
UF, se utiliza la informacién de los 3 ultimos proyectos licitados: “Calama” en An-
tofagasta, “El Arenal” en Atacamay “La Laguna” en el Maule, donde se obtiene un
precio de 64,01 UF/m?. El detalle se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 11.21: Resumen de 3 ultimos proyectos licitados

Costo total m? UF UF/m?
La Laguna $131.447.737 62.129 4.377.447 70,46
El Arenal $123.019.197 76.575 4.096.762 53,50
Calama $83.438.220 40.815 2.778.644 68,08

Fuente: Elaboracion propia.

Aplicando los datos de la tabla anterior, se llega a un total de MMUSS$ 1.697
para el escenario de proyeccion, donde destaca que el monto de brecha por repo-
sicion de obsolescencia representa un 61,9% de la brecha total.
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Tabla 11.22: Calculo de cierre de brechas al 2031

Inversién (MMUSS)

item Brecha

2022-2026 2027-2031
Cierre de brechas por sobreuso 388 0 388
Requerimientos por incremento de poblacién 144 14 259
Reposicion por obsolescencia 1.001 50 1.050
Totales 1.533 164 1.697

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se presenta el detalle para cada region:

Tabla 11.23: Calculo de cierre de brechas al 2031, por region

Requerimientos por incremento de

Region Cierre de Brechas por sobreuso poblacién Reposicion por obsolescencia
Plazas Superficie Inversién Plazas Superficie Inversién Plazas Superficie Inversién
(MMUSS) (m?) (MMUSS) (m?) (MMUSS)

Arica 0 - - 120 4.947 13 0 0 -
Tarapaca 0 - - 275 11.365 29 0 -
Antofagasta 247 10.215 26 17 4.831 12 396 16.376 4
Atacama 172 7113 18 15 603 2 362 14.970 38
Coquimbo 0 - - 244 10.096 26 306 12.654 32
Valparaiso 728 30.106 76 265 10.948 28 954 39.452 100
O'Higgins 147 6.709 15 168 6.962 18 482 19.933 50
Maule 488 20.181 51 141 5.843 15 1198 49.542 125
Nuble 95 3.929 10 18 755 2 624 25.805 65
Bio - Bio 0 - - 34 1.408 4 440 18.196 46
Araucania 0 - - 44 1.823 5 1220 50.452 128
De los Rios 0 - - 28 1159 3 0 0 -

De los Lagos 0 - - 77 317 8 398 16.459 42
Aysén 0 - - 1 44 0 0 0 -
Magallanes y Antartica 0 - - 23 957 2 0 0 -
Metropolitana 1829 75.637 191 903 37.336 94 3662 151.439 383
Nivel Nacional 3.706 153.259 388 2.472 102.247 259 10.042 415.280 1.050

Fuente: Elaboracicn propia.



Ahora bien, al incorporar los 3 proyectos de “Calama” en Antofagasta, “El Are-
nal” en Atacamay “La Laguna” en el Maule, y que se espera entren en operacién
en el decenio de analisis, las brechas ajustadas se reflejan en la tabla siguiente.

Tabla 11.24: Célculo de cierre de brechas al 2031, con proyectos actualmente en construccién
Inversion (MMUSS$)

[tem Brecha

2022-2026 2027-2031
Cierre de brechas por sobreuso 388 0 388
Requerimientos por incremento de poblacion 0 39 39
Reposicion por obsolescencia 1.001 50 1.050
Totales 1.388 88 1.476

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se presenta el detalle para cada region:

Tabla 11.25: Calculo de cierre de brechas al 2031 con proyectos actualmente en construccion, por region

Requerimientos por incremento de

Region Cierre de Brechas por sobreuso e Reposicion por obsolescencia
Plazas Superficie  Inversién Plazas Superficie  Inversién Plazas Superficie  Inversion
(m?) (MMUSS) (m?) (MMUSS) (m?) (MMUSS)

Arica 0 - - 20 812 2 - - -
Tarapaca 0 - - - - - -
Antofagasta 247 10.215 26 - - 396 16.376 4
Atacama 172 713 18 - - 362 14.970 38
Coquimbo 0 - - - - 306 12.654 32
Valparaiso 728 30.106 76 33 1354 3 954 39.452 100
O'Higgins 147 6.709 15 - - 482 19.933 50
Maule 488 20.181 51 - - 1.198 49.542 125
Nuble 95 3.929 10 - - 624 25.805 65
Bio - Bio 0 - - 4 167 0 440 18.196 46
Araucania 0 - - 14 583 1 1.220 50.452 128
De los Rios 0 - - 8 331 1 - - -

De los Lagos 0 - - 27 1103 3 398 16.459 42
Aysén 0 - - 1 44 0 - - -
Magallanes y Antartica 0 - - 23 957 2 - - -
Metropolitana 1829 75.637 191 240 9.918 25 3.662 151.439 383
Nivel Nacional 3.706 153.259 388 369 15.240 39 10.042 415.280 1.050

Fuente: Elaboracion propia.
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Estimaciones por concepto de
infraestructura judicial: una

aproximacion

Desde el diagnostico realizado en el
aflo 2019 sobre las necesidades de in-
fraestructura de tribunales, la estruc-
tura del poder judicial en Chile no ha
cambiado; esta constituido por tribuna-
les que estan regulados por un estatuto
juridico que indica el capitulo IV de la
Constitucion y el codigo organico de
tribunales.

Como tribunales ordinarios del Poder
Judicial se considera a: la “Corte Supre-
ma”, las “Cortes de Apelaciones”, los
“Juzgados Civiles”, los “Juzgados de Ga-
rantia”, los “Juzgados de Competencia
Comun”, los “Juzgados de Familia”, los
“Tribunales de Juicio Oral en lo Penal”,
los “Juzgados de Letras del Trabajo”,
y los “Juzgados de Cobranzas Laboral
y Previsional”. En lo que respecta a la
transicion desde los antiguos “Juzga-
dos del Crimen” a las nuevas instancias
definidas en la reforma procesal penal,
aun existe un juzgado del crimen termi-
nando las causas pendientes del antiguo
sistema judicial.

Aun no se cuenta con informacion de
infraestructura desagregada por tipo de
tribunal o causas, por lo que el anlisis
se basa en informacién catastral de la
Corporacion de Administracion del Po-
der Judicial, el documento de cuenta
publica de Corporacién Administrativa
del Poder Judicial 2019 (publicado en
2020) y los Proyectos de Tribunales re-
portados en el Banco Integrado de Pro-
yectos, para los tltimos 3 afios. De es-
tas 3 fuentes de informacién se coligen
que los inmuebles que estan dedicados
a las funciones de tribunales en el pais
alcanzan una superficie construida de
alrededor de 721.252 m?. Al separar por
instancias judiciales por tipo de tribuna-
les se encuentra lo siguiente:

a. Corte Suprema, Cortes de Apela-
ciones y otros tribunales: La infor-
macion catastral no permite separar
los 15.844 m? del inmueble principal
del Poder Judicial, hoy ocupado por
la Corte Suprema, Corte de Apela-
ciones Santiago y otros tribunales es-
peciales que funcionan en el Palacio
de Tribunales. Asimismo, al analizar
la informacién del catastro de las

Tabla 11.26: Tribunales de primera instancia 2021

otras Cortes de Apelaciones, solo es
posible conocer las superficies utili-
zadas por los tribunales de alzada en
los casos Copiapd, Valparaiso, San
Miguel, Rancagua, Chillan, Temuco,
Valdivia, Puerto Montt, Coyhaique y
Punta Arenas; 10 sobre 17 que impu-
tan 41.355 m? construidos para estos
tribunales de alzada. En los otros 7
casos, los edificios que ocupan las
cortes de apelaciones, también otor-
gan cabida a otros tribunales de pri-
mera instancia, que en el agregado
corresponden a 35.954 m?. En total,
la superficie edificada de los inmue-
bles de la Corte Suprema y Cortes de
Apelaciones en régimen de uso total
o parcial es de 77.309 m?

o

. Juzgados de Letras, Garantias, Jui-
cio Oral, Familia, Letras del Traba-
jo, Cobranza Laboral y Previsional
y, del Crimen: La informacion del
Poder Judicial indica la siguiente dis-
tribucion de tribunales por corte o
materia:

j.u.zgados Tr'\bun.a@es Juzgados Juzgados de
Cortes de Civiles y de Juzgados de  Juzgados de de Juicio - Cobranza  Juzgado del
Apelaciones Competencia Garantia ETIE! Oralen lo LsitE ?"“* Laboraly Crimen 1ol
Comun Penal Trabajo Previsional

Arica 3 1 1 1 1 7
Iquique 5 1 1 1 1 9
Antofagasta n 2 3 2 2 20
Copiapd 10 2 3 1 1 17
La Serena 14 3 5 1 2 25
Valparaiso 26 1 n 12 2 6 58
San Miguel 13 1 8 9 3 5 39
Santiago 31 1 6 12 2 1 7 60
Rancagua n 4 6 1 3 25
Talca 16 5 8 2 4 35
Chillan 7 1 3 1 1 13
Concepcion 23 1 6 9 2 3 44
Temuco 7 2 8 1 3 31
Valdivia n 2 5 2 2 22
Puerto Montt 12 4 4 2 2 24
Coyhaique 5 1 1 1 1 9
Punta Arenas 6 1 1 1 1 10
Total 221 4 60 91 26 1 45 448

Fuente: Memoria Institucional Poder Judicial, 2018



La superficie edificada de estos 448 tribunales de primera instancia corresponde
al menos a lo que indica la Tabla 11.27:

Tabla 11.27: Superficie Edificada Aproximada™® Tribunales de primera instancia 2

021

Cortes de Apelaciones Numero Tribunales Superficie Edificada (m?)
Arica 7 8.975
Iquique 9 10.419
Antofagasta 20 19.209
Copiapo 7 12183
La Serena 25 21568
Valparaiso 58 55.377
San Miguel 39 43.077
Santiago 60 191.485
Rancagua 25 22.426
Talca 35 35.021
Chillan 13 10.708
Concepcién 44 28.469
Temuco 31 23.870
Valdivia 22 17.314
Puerto Montt 24 18.192
Coyhaique 9 4361
Punta Arenas 10 5.675
Total 448 528329

Fuente: Elaboracion propia en base a catastro CAPJ

2. Datos de produccion

Durante el afio 2021, ingresaron 1.125.240 causas por competencia en los tribu-
nales de primera instancia. La tabla a continuacién presenta la desagregacion de
éstas por materias, para los Ultimos 4 afios, donde se observa una baja de causas
ingresadas en los ultimos dos afios:

Tabla 11.28: Causas ingresadas seglin materias, 2018-2021

Materias 2018 2019 2020 2021
Familia 602.541 617.068 504.962 267.976
Civil 1.845.642 1.685.290 1.085.250 360.281
Laboral 78.839 82.336 71.752 30.367
Cobranza 415.544 366.163 343.597 148724
Garantia 594.245 610.015 652.953 313.415
Oral en lo penal 12.730 12.382 6.599 4.477
Total 3.549.541 3.373.254 2.665.113 1.125.240

El flujo de causas para el afio 2021 se presenta en la siguiente tabla. Durante
el periodo, se ingresaron un total de 1.125.240 causas, se terminaron 958.867 y
quedaron pendientes al ultimo dia del afio (independiente de su afio de ingreso)
2.673.240.

Fuente: Estadisticas Poder Judicial

" De los 77.309 m? construidos
donde estan localizados la Corte
Suprema y las Cortes de Apela-
ciones sélo 41.355 m? tienen uso
exclusivo para estas instancias ju-
diciales. El saldo de 35.954 m? son
compartidos en inmuebles donde
también funcionan tribunales de
primera instancia.
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Tabla 11.29: Numero de causas civiles pendientes al fin de afio 2021

Materias Familia

Civil Laboral Cobranza

Garantfa  Oralen lo Penal Total

Ingreso de causas 267.976 360.281 30.367 148.724 313.415 4.477 1.125.240
Término de causas 217.315 227.222 37.652 104.288 368.630 3.760 958.867
Causas en tramitacion ~ 128.402 945.765 46.841 879.546 666.752 5934 2.673.240

Fuente: Estadisticas Poder Judicial

Gréfico 11.9: Evolucién del numero de causas en tramitacion o pendientes segtin materia
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La tabla y el grafico anterior muestran
la limitada capacidad de resolucién de
causas en los tribunales de primera ins-
tancia, lo que refleja un déficit de oferta
de tribunales, especialmente teniendo
en cuenta que, en los ultimos tres perio-

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Estadisticas Poder Judicial

dos, el ingreso de causas ha disminuido,
representando los datos 2021 casi un
tercio del total de causas ingresadas en
2019. Lo anterior, no necesariamente
podria significar déficit total de infraes-
tructura. Tal vez un proceso de uso de

horario extendido de los tribunales,
como se hace en otros sectores del
ambito publico, que conlleva solo incre-
mentos de gastos operacionales podria
mejorar los estandares de rendimientos
de resolucion de causas.



3. Recomendaciones de es-
tandares de Infraestructuray

costeo preliminar

En el afio 2014, una consultora con-
tratada por el CAP] realiz6 estimaciones
de déficit de infraestructura de tribuna-
les. Para ello, hizo un levantamiento de

oferta para algunas regiones y, sobre la
base de modelos o plantillas estandares
de arquitectura, hizo una determina-
cion preliminar de demanda de super-
ficies adicionales y costos de inversion.

Al realizar un ejercicio de aplicar las

nales de primera instancia en base a
los datos disponibles (para este estudio
preliminar), se puede determinar las
siguientes necesidades de ampliacion
para la Infraestructura de tribunales
existente, tomando en cuenta la nueva
informacién de infraestructura disponi-

sugerencias del estudio para los tribu- ble:

Tabla 11.30: Estimacién de estandarizacion tribunales existentes m?

Area superficie Szroeigiisetas/ Avance de
e Construiczia Nuevops Estandares Brecha 2019 Brechas Brecha 2021 M USDS$
2021 m me

Arica 8.975 33.371 24.396 24.396 48.195
Iquique 14.539 53.719 39.180 2.931 36.249 71.611
Antofagasta 19.915 18.265 -1.650 1.434 -3.084 -6.093
Copiapo 14.004 22.693 8.689 16.246 -7.557 -14.929
La Serena 21.568 66.602 45.034 6.493 38.541 76.139
Valparaiso 61.527 134.650 73123 2.202 70.921 140.106
San Miguel 50.919 94.951 44.032 19.708 24.324 48.053
Santiago 207.329 133.170 -74.159 24.215 -98.374 -194.340
Rancagua 26.240 59.132 32.892 12.142 20.750 40.992
Talca 35.021 84.950 49.929 49.929 98.636
Chillan 11.987 109.077 97.090 7.466 89.624 177.055
Concepcién 28.469 42.523 14.054 21.403 -7.349 -14.518
Temuco 26.807 76.640 49.833 7075 42.658 84.272
Valdivia 20.563 53.981 33.418 12.838 20.580 40.656
Puerto Montt 19.974 58.090 38.116 2.943 35173 69.485
Coyhaique 6.313 25.687 19.374 1.787 17.587 34.744
Punta Arenas 7.021 27.901 20.880 1.098 19.782 39.080
Total 581.171 1.095.402 514.231 140.081 374.150 739.143

(1) UF sept. 2021: 30.028

(2) Tipo de cambio: 760

(3) 50UF/m?

Fuente: Basado en Manual de Disefio de Modelos de Arquitectura para edificios Judiciales. Ed. 2074. CAPJ.
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Para llegar a una estimacién certe-
ra de la necesidad real de inversion, se
deben considerar mas dimensiones en
el analisis.

En primer lugar, al asumir necesidades
de ampliaciones por mejores estandares
de infraestructura, se esta consideran-
do que la infraestructura existente esta
en buenas condiciones, supuesto fuerte
que no siempre es realista. Esto lleva a
una subvaloracién de la cartera de in-
versiones.

Por otro lado, el Poder Judicial esta
llevando a cabo un proceso de inver-
siones de larga data, con una cartera de
proyectos en ejecucion. A continuacion,
se presenta un cuadro resumen de los
proyectos en ejecucion para el periodo
2021, por regién y costo total del pro-
yecto:

Tabla 11.31: Cuadro Resumen de proyectos en ejecucion en Banco Integrado de Proyectos

N2 proyectos

Costo Total M USD$

Arica

Tarapaca 4 23.754
Antofagasta 1 1.198
Atacama

Coquimbo 3 41.504
Valparaiso 4 13.609
O'Higgins 3 60.350
Maule 3 11.087
Nuble 2 31.808
Bio - Bio 6 49.042
Araucania 2 45.436
De los Rios 1 1.493
De los Lagos 3 39.911
Aysén

Magallanes y Antartica

Metropolitana 7 150.988
Interregional 3 36.657
Nivel Nacional 42 506.837

Fuente: Elaboracion Propia, basado en informacion del Banco Integrado de Proyectos del Ministerio de Desarrollo Social y Familia

Si por simplicidad se asume un efecto de neteo entre ambos escenarios, se puede

asumir que los costos asociados a estas superficies son de US$S 739 millones.



))

4. Conclusiones

La primera conclusion de este diag-
nostico preliminar es la necesidad de
disponer de informacién catastral ac-
tualizada de la CAPJ. Esto implica po-
der disponer de las éreas de edificios
que cada tribunal usa para el ejercicio
de su funcién. En una segunda deriva-
da, es necesario conocer el formato de
operacion de cada tribunal, en lo que
se refiere a salas judiciales (Jueces por
instancia), informacion que permitirfa
elaborar ratios de eficiencia en la reso-
lucion y atencion de casos judiciales.

Como segundo aspecto, es necesario
conocer los formatos de soluciones de
infraestructura que esta usando la CAP)
para la materializacion de los tribunales
de primera instancia. Estos formatos
permiten dimensionar en funcién de la
demanda de casos, el tamafio y locali-
zacion de los tribunales. Como se evi-
dencia del estudio parcial realizado en
aflo 2014, el tema de disponibilidad de
terrenos también constituye un desafio
para acercar la solucion de problemas
judiciales a las personas.

Los numeros de casos pendientes
que se arrastran de afio en afio se han
mantenido constantes, a pesar de que
el ingreso de casos a disminuido alre-
dedor del 30% cada afio, desde 2019
a 20271%°. Esto da evidencia de la nece-
sidad de aumentar el niimero de tribu-
nales si es que se desea abordar el tema
de la oportunidad judicial. Estadisticas
de demoras promedios de resoluciones
de casos judiciales, muestran que hay
espacio para acortar los plazos. Abordar
estos issues obviamente no solo implica
inversiones, sino también un aumento
de costos operacionales por aumentos
de personal, y bienes y servicios de con-

sumo.

2 No hay informacién disponible
concluyente al respecto, que per-
mitan establecer causalidad. Se
reporta que en 2020 se agregaron
3 materias en competencia penal
relacionada con contingencia sani-
tarias originadas por Covid-19. Du-
rante el 2020, las causas ingresadas
por Covid-19 fueron 130.027 y las
terminadas 98.848.
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Recomendaciones de accion

Al estudiar la infraestructura penitenciaria del pais, se visibilizan las necesi-

dades presentes y futuras del sistema, lo que, a su vez, permite buscar y disefiar
estrategias y herramientas para enfrentar los desafios que vendran. Con esto en
mente, a continuacion, se presentan recomendaciones al sistema penitenciario
actual:

Desarrollo de un Plan Maestro de Infraestructura Penitenciaria, que tome en
cuenta el sistema como un todo, permitiendo asi las economias de escala
para un mejor funcionamiento de los recintos existente y los que se quiera
construir a futuro.

Mejoramiento de las gestiones de los proyectos, ya que, al mirar la cartera de
proyectos, se aprecia que hay demoras mas que usuales, tanto en la elabora-
cién de los disefios como en la ejecucion de obras y posterior habilitacion de
los recintos carcelarios.

Mas alld de la estimacion mas o menos exacta del nimero de plazas a dis-
poner para enfrentar la demanda de encarcelacion en Chile para el afio 2037,
emergen necesidades relacionadas con el estado de los edificios institucio-
nales, los cuales presentan brechas de antigliedad importantes que afectan la
seguridad de los internos y el personal, la calidad de vida de los internos y que
hacen mas compleja la convivencia interna y las posibilidades de reinsercion
social de estos a la sociedad via educacion, ensefianza de algun oficio, etc.

En linea con la recomendacion anterior, se hace necesario buscar alguna estra-
tegia para poder encontrar y concretar la adquisicion de terrenos para nuevos
recintos penitenciarios. Estrategias como atar la construcciéon de un recinto
penitenciario con otro considerado deseable para la comunidad (Escuela, Hos-
pital, Centro Comunitario, etc.) han sido efectivas para enfrentar este desafio.

La sobredemanda de internos genera condiciones de hacinamiento y aumenta
el deterioro de la infraestructura carcelaria, por estrés de las instalaciones y
redes servicios. Ademas, congestiona los distintos espacios carcelarios, afec-
tando también la convivencia de los internos. De hecho, la evidencia interna-
cional sugiere que los recintos con peores condiciones de habitabilidad pro-
pician malas conductas, aumentan niveles de violencia y por lo tanto, alargan
condenas de las personas privadas de libertad.

Tal vez sea conveniente, explorar nuevamente la modalidad de concesiones
para avanzar en las necesidades mas iconicas via esta forma, tendencia que es
cada vez mas comun en paises de Sudamérica y que algunos organismos mul-
tilaterales como el Banco Mundial y el Banco Interamericano apoyan, a través
del desarrollo de infraestructura publica a través del modelo de asociaciones
publico-privada.



Mejorar la calidad de la informacidn acerca del estado real de la infraestructu-
ra penitenciaria. El tener un catastro de la infraestructura, su estado y progra-
mas de mantenimientos de los recintos, celdas, espacios comunes, etc, permi-
tira llevar a cabo una planificacion mas acertada y eficiente de las necesidades
del sistema.

En lo que respecta a medidas preventivas, también se propone trabajar con
el concepto de la Reinversion en Justicia, es decir invertir en capital humano
para disminuir los impactos negativos del crimen en una comunidad, medidas
que en el largo plazo se espera que disminuyan las tasas de encarcelamiento y
las medidas punitivas tradicionales. El énfasis est4 en abordar las causas sub-
yacentes del comportamiento delictivo, basado en datos empiricos, para que
posteriormente se transformen en politicas. Con este tipo de medidas, se bus-
ca disminuir los costos monetarios y humanos que traen como consecuencia
los sistemas judiciales tradicionales.

Aun no hay evidencia conclusiva de que la reclusién efectivamente tenga el
efecto deseado en el ofensor, o si se aplica adecuadamente o si el dafio es
mayor por haber estado encarcelado. Teniendo esto en cuenta, se recomien-
da estudiar medidas alternativas de rehabilitacion y reinsercién de ofensores.
Dentro de las alternativas que se recogen de la experiencia internacional, exis-
ten programas con enfoques comunitarios, donde se les monitorea y controla
fuera del ambiente de la carcel, se les imparte programas de educacion, se
les asigna trabajo comunitario, etc. Como medidas complementarias, se han
disefiado sistemas penitenciarios que proveen tratamiento de salud mental,
especialmente cuando los ofensores abusan de sustancias o alcohol, o poseen
un diagnostico de alguna condicion de salud mental. Otro planteamiento es
el que ha tomado paises como Australia, cuyo enfoque comunitario ha tenido
resultados con menores costos y bajas tasas de reincidencia.
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Anexo 11.1:

Glosario
Establecimientos
Penitenciarios




Centros de Detencion Preventiva (CDP): Destinados a la atencién de detenidos y sujetos a prision preventiva.

Centros de Cumplimiento Penitenciario (CCP): Para quienes cumplen penas privativas de libertad. Pueden tener los
siguientes regimenes: cerrado, semiabierto y abierto.

Centros Penitenciarios Femeninos (CPF): Destinados a la atencion de mujeres. En ellos existiran dependencias con es-
pacios y condiciones adecuadas para el cuidado y tratamiento pre y postnatal, asi como para la atencion de hijos lactantes
de las internas. En aquellos lugares en que no existan estos centros, las internas permaneceran en dependencias separadas
del resto de la poblacion penal.

Complejos Penitenciarios (CP): Aquellos en que los establecimientos penitenciarios coexisten en un mismo perimetro
y aplican un régimen interno y tratamiento diferenciado a los reclusos, con el apoyo de servicios Unicos centralizados de
seguridad, administracion, salud, reinsercion social, laboral y de registro y movimiento de la poblacion penal

Centros de Educacion y Trabajo (CET): Son secciones de tratamiento dependientes de Gendarmeria de Chile, que pue-
den estar ubicadas dentro o fuera de los recintos penales, donde los internos trabajan y cumplen su condena en un lugar
segmentado especialmente para estos fines.

Centros de Reinsercién Social (CRS): Son establecimientos penitenciarios con régimen abierto (que brindan atencion
ambulatoria) donde se coordinan, concentran y desarrollan las actividades de control, asistencia e intervencion de las per-
sonas que han sido condenadas a alguna de las Penas Sustitutivas a la Reclusion.

Centro de Apoyo para la Integracion Social (CAIS): En estos establecimientos gestionan los planes y programas de asis-
tencia a las personas que, habiendo cumplido sus condenas, requieran de apoyo para su reinsercién social.

Centros de Internacion Provisoria y de Régimen Cerrado (CIP-CRC): Establecimientos dependientes del Servicio Nacio-
nal de Menores en los que presta apoyo personal uniformado de Gendarmeria.

Direcciones Regionales (DR): Edificios administrativos de Gendarmeria de Chile.
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Anexo 11.2:

Modelaciondela
Demanda



En el ICD 2018-2027 se planteo siguiente modelo simplificado de proyeccién de la demanda, a partir de la evolucion
de la tasa de encarcelamiento y de la poblacion:

DSPACR,t = TE,¢ x POB,;

DSPACrt: Demanda por Servicios Penitenciaria en Atencién Cerrada en el periodo “t” para la region “r".

wn

POBrt : Poblacion proyectada por INE segun Censo 2017 en el periodo “t" para la region “r".

wn

TErt : Tasa de Encarcelamiento en el periodo “t" para la region “r".

Con los elementos analizado podemos formular que la tasa de encarcelamiento variara en el corto y mediano plazo en
funcion de la variacion de la tasa de denuncia de delitos de la poblacion, asi como del mejoramiento de la gestién opera-
cional de las fiscalias y policias, junto al impacto moderado que pudiesen tener las modificaciones legales que puedan tener
lugar.

TE,¢: TE;-1 x { K1, x (1+VTD,¢) + K2, x (1 + VMGy) }

Donde,

+  Kir: Factor de incidencia de la tasa de denuncias de delitos sobre servicios penitenciarios. A priori se estima del orden
del 10%, basado en los antecedentes recopilados a nivel de los boletines estadisticos de la Fiscalfa.

wn

+  VTDrt: Variacion estimada de la tasa de denuncias de la region “r" en el periodo “t".

+  VMQrt: Variacion estimada de la tasa de mejoramiento de la gestion de la region “r” en el periodo “t”. Este mejoramien-
to de la gestion se asocia al incremento de las salidas judiciales como término de los delitos denunciados.

«  Ka2r: Factor de incidencia de la tasa de mejoramiento de la gestion o salidas judiciales. Conforme al perfil de delitos sin
esta condicién, mayoritariamente asociados a imputados desconocidos, se estima que un impacto del orden del 10%
podria ser razonable de incidencia para el proximo decenio, considerando las brechas actuales de gestion, asi como las
iniciativas legislativas y procedimentales que se han esbozado en el presente informe.

Nota: Ambas estimaciones se han efectuado en funcién de los indicadores observados en el 2017 e histdricos y asu-
miendo como benchmark deseable al menos el mejor desempefio de las Fiscalias regionales a nivel del pais.

7 CENSO 2017, INE, agosto 2017.
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" De acuerdo con el documento
"Criterios de Disefio para los Nue-
vos Espacios Educativos en el Marco
del Fortalecimiento de la Educacion
Pablica" del Ministerio de Educa-
cién. Disponible en: https://biblio-
tecadigital.mineduc.cl/bitstream/
handle/20.500.12365/4638/crite-
rios_dise%C3%B1o_espacios_edu-
cativos.pdf?sequence=1&isAllowe-
d=y

Resumen ejecutivo

El presente documento tiene como objetivo cuantificar la necesidad de in-
fraestructura y el plan de obras requeridas en el sector educacion para el horizonte
2022 -2031. En linea con los Informes de Infraestructura Critica para el Desarrollo
(ICD) 2016-2025 y 2018-2027, en este informe se cuantifica el avance en el cierre
de la brecha identificada en el informe ICD anterior, se describen los avances en
los cambios institucionales del sector, y se reestiman las necesidades de infraes-
tructura con la informacién disponible en 2021.

Para estimar el cierre de la brecha identificada en el informe ICD 2018-2027,
se reviso la informacion del Banco Integrado de Proyectos del Sistema Nacional
de Inversiones del Ministerio de Desarrollo Social y Familia, que permite aproxi-
marse a tener mejor informacion sobre el progreso en la ejecucion de proyectos.
En este contexto se identificaron 659 registros para los aflos 2017-2021. De estos,
descontando algunos proyectos no relacionados con el proceso educativo directo,
los proyectos en etapa de perfil y disefios, todos con RS, se obtuvo una cartera de
78 proyectos de inversion distintos, cuyo monto acumulado en cifras del 2021 es
de MMUS$409.

Por su parte, para actualizar las estimaciones de necesidades de infraestruc-
tura se procedid a (i) analizar cuénta infraestructura se requeriria para aumentar
el estandar a 2 m?/alumno’, considerando tanto el impacto de ampliar las aulas
existentes como de rehabilitacién de los edificios existentes para lograr el objeti-
vo; (ii) analizar con los datos de Establecimientos y Matricula del afio 2021 cuéntas
aulas se deberfan construir para que todos los alumnos de 3ro bésico en adelante
estén en jornada escolar completa (JEC); (iii) analizar cuanta infraestructura se re-
querirfa para mejorar los espacios de talleres, laboratorios, centro de recursos para
el aprendizaje y sala informatica; (iv) analizar cuanta infraestructura se requeriria
para que todos los establecimientos de mas de 4 aulas cuenten con los estandares
de comedor y cocina apropiados; y (v) analizar cuantos gimnasios se requieren en
los establecimientos de 400 alumnos o mas.



Para determinar las necesidades de infraestructura en las cinco dimensiones
anteriores se consideran aquellos establecimientos de educacion escolar diurna de
las modalidades Pre basica, Basica, Media y Técnico Profesional. No se consideran
la educacion particular, por no estar asociada a obras por parte del sector publico,
y tampoco la educacién especial, de adultos y multigrado por ser heterogéneas
en sus caracteristicas lo que no permite hacer estimaciones consistentes de ne-
cesidades de infraestructura. Ademas, estos Ultimos corresponde a un porcentaje
menor de la matricula total. De esta forma, de un total de 11.248 establecimien-
tos, se analiza la informacion de 6.329, los cuales representan un 56% del total.
Con relacién a la matricula, del total de 3.615.502 alumnos, la muestra abarca a
2.915.887, lo que representa un 80,6% de estos.

La Tabla 12.1 presenta las necesidades de infraestructura en términos de su-
perficie necesaria para cubrir las cinco dimensiones anteriores y los respectivos
costos unitarios que permiten calcular los costos totales. Se aprecia que la super-
ficie adicional a construir por concepto de aulas asciende a 4.957.966m? equiva-
lente a MMUSS$7.5107. Por su parte, en términos de espacios comunes se requiere
construir 3.867.869m? equivalentes a MMUSS$5.625. Por lo tanto, tomando en
consideracion el disefio e implementacion y, el mobiliario y equipamiento, la inver-
sion total asciende a MMUSS 15.105. El flujo de inversion esperado implica que las
obras relacionadas a JEC, ampliacion de aulas existentes y comedores y cocinas se
lleven a cabo en el primer quinquenio, mientras que las otras obras se prorratean
durante todo el periodo, lo que implica una inversion de MMUS$9.965 entre 2022
y 2026, para luego invertir MMUS$5.140 entre 2027 y 2031.

Tabla 12.1: Requerimientos de inversion en infraestructura 2022-2031 (MMUSS$)
Tipo De Requerimiento

Superficie (m?)  Costos US

Costos Totales MMUS$

2022-2031 2022-2026 2027-2031
Aulas
Avance JEC 269.244 1.938 522 522
Ampliacion de aulas ya existentes 1.796.138 1.938 3.483 3.483
Rehabilitacion de aulas 2.892.584 121 3.505 1.753 1.753
Espacios Comunes
Mejoramiento espacios educativos 2.515.258 1.454 3.658 1.829 1.829
existentes
Cocina Comedores 563.811 1.454 820 820
Gimnasios 788.800 1.454 1.147 574 574
Disefio e implementacion 1.313 657 657
Mobiliario y Equipamiento 657 328 328
Inversion total 15.105 9.965 5.140

Fuente: Elaboracién propia.

2 para el calculo de los montos en
USS$ se usa un tipo de cambio de
760 $/USS.
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Descripcion y situacion actual 2021

Oferta de Infraestructura Escolar a nivel pais 2021

Para poder estimar las necesidades de infraestructura del sector, se debe
analizar la oferta educacional en términos de cantidad de establecimientos que
existen y cantidad de alumnos. En esta seccion se provee estadistica descriptiva
de la oferta de establecimientos y cantidad de alumnos a nivel regional y por
dependencia educacional utilizando los datos del registro de estudiantes de Chile
al 30 de abril del 2027°.

En total hay 11.248 establecimientos educacionales que cuentan con una ma-
tricula total de 3.615.502 estudiantes. De estos, el 49,2% (5.534) de los estable-
cimientos son particulares subvencionados, el 30,9% (3.481) son establecimientos
bajo administracion municipal DAEM y 8,1% (915) corresponde a establecimientos
administrados por corporaciones municipales. EL 5,4% (605) son establecimientos
particulares pagados. Adicionalmente existen 70 establecimientos de administra-
cion delegada y 643 que son administrados por los servicios locales de educacion.

Tabla 12.2: Establecimientos educacionales por region y dependencia (abril 2021)

Region Corporacion Municipal Particular Particular Administracion Servicio Total
Municipal DAEM Subvencionado pagado Delegada Local
Arica y Parinacota 0 0 76 6 0 64 146
“ h ( Tarapaca 35 35 15 7 1 0 203
Antofagasta 89 36 83 32 0 0 240
Atacama 0 0 46 10 0 113 169
Coquimbo 42 295 320 32 1 49 739
Valparaiso 86 310 654 88 6 55 1.199
Metropolitana 361 270 1.854 303 33 88 2.909
O'Higgins 55 273 265 23 6 58 680
Maule 0 524 277 14 5 0 820
Nuble 0 281 125 3 4 0 413
Biobio 0 472 474 27 8 71 1.052
Araucania 0 401 600 N 4 75 1.091
Los Rios 33 177 226 n 0 0 447
Los Lagos 173 339 357 20 1 70 960
Aysén 0 56 30 1 1 0 88
Magallanes 41 12 32 7 0 0 92
Total 915 3.481 5.534 605 70 643 11.248

® Los datos utilizados son prelimi-

nares.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién Mineduc.



Respecto a la distribucion de la matricula segun tipo de establecimiento y
region, el 54,5% de la matricula se encuentra en establecimientos particulares
subvencionados. Le sigue el sector municipal con un 30,7% (10,2%+20,5%). Los
establecimientos de administracion delegada representan un 1,3% de la matri-
cula. Por su parte, el sector privado tiene al 8,6% de la matricula y los servicios
locales tienen un 4,8% de esta.

Tabla 12.3: Matricula establecimientos educacionales por region y dependencia (abril 2021)

Corpo_rgcién Municipal Partic.ular Particular Administracion Servicio Local Total
Municipal DAEM Subvencionado pagado Delegada

Aricay 0 0 33.070 1.961 0 18.232 53.263
Parinacota
Tarapaca 17.492 5.331 55379 3.485 499 0 82.186
Antofagasta 59.462 13.455 47.652 10.588 0 0 131.157
Atacama 0 0 21.280 3.131 0 42.074 66.485
Coquimbo 13.765 34762 99.655 12.386 520 13.463 174.551
Valparaiso 24.996 74974 213.801 30.587 5.021 17.386 366.765
Metropolitana 193.605 123.961 816.179 183.860 21.293 35745 1.374.643
O'Higgins 24.409 55.515 87.155 12.137 5.428 11.838 196.482
Maule 0 108.868 102.914 8.872 2.894 0 223.548
Nuble 0 42.61 52.057 994 2.102 0 97.764
Biobio 0 113.791 166.992 18.477 4.583 16.187 320.030
Araucania 0 71.839 120.052 6.400 2.349 8.913 209.553
Los Rios 3.566 32912 38.591 3.675 0 0 78.744
Los Lagos 19.408 51430 91.194 11.229 419 11.033 184.713
Aysén 0 9.896 13.587 45 167 0 23.695
Magallanes 14.085 1.569 12,578 3.691 0 0 31.923
Total 370.788 740.914 1972136 311.518 45.275 174.871 3.615.502

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién Mineduc.

Considerando la evolucion de la cantidad de establecimientos educacionales
totales y de la matricula total (lineas continuas azul) para los afios 2015, 2017,
2019y 2021, se aprecia que el numero de establecimientos totales ha caido siste-
maticamente, totalizando una disminucion de un 6,27% entre 2015y 2021. Por su
parte, entre 2015y 2017 la matricula se mantuvo estable, para luego aumentar en
2019y 2021. El aumento entre 2015 y 2021 es de 1,9%. Estos resultados sugieren
que la cantidad de alumnos por aula aumentd y/o que se cuentan con mas aulas
por establecimiento.
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Figura 12.1: Evolucién numero de establecimientos 2015-2021
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion Mineduc.

Figura 12.2: Evolucion de la matricula 2015-2021
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* Desde el ICD 2015-2016 no se ha
considerado a la educacion particu-
lar pagada porque escapa del con-
trol inversional del sector publico
(tal como en sector salud). Por el
lado de la demanda no se considera
a esa poblacién en el analisis tam-
poco. Sobre el resto de los tipos de
educacién como la de adultos (que
usa la infraestructura existente en
horario nocturno), escuela multi-
grados mas de 1000 establecimien-
tos y educacion especial (muchos
establecimientos y pocos alumnos)
tienen un formato muy variado y no
representan el modelo estandar de
servicios educativos. En el caso par-
ticular de las escuelas multigrado
van en proceso de eliminacion por
el cambio de formato hacia escue-
las de concentracién de matricula.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién Mineduc.

Segmento de Infraestructura Escolar del Estudio

Las estadisticas descriptivas anteriores permiten tener una idea general de la
oferta educacional a nivel nacional. Ahora bien, para poder aproximarse a medir
las necesidades de infraestructura se debe contar con informacién mas granular
ya que los tipos de establecimientos y la matricula es heterogénea lo que impli-
ca diferentes necesidades. Para efectos de este estudio, se hara foco sélo en la
educacion escolar diurna de modalidad Pre-Bdsica, Basica, Media y Técnico Pro-
fesional (TP). Esto implica dejar fuera a la educacién particular pagada, que no se
financia con recursos del Estado, y aquella cuyas modalidades no son facilmente
homogeneizables como la educacién especial, de adultos, y los establecimientos
multigrados.

Esta focalizacion implica rebajar el nimero de establecimientos de 11.248
a 6.329. En términos de matricula se pasa de 3.615.502 alumnos a 2.915.887.
Esto significa 4.919 establecimientos educativos menos (43,7% c/r al universo) y
699.615 alumnos menos (19,4% c/r a la matricula total)”.



En la Figura 12.1 se aprecia que la cantidad de establecimientos educacionales
en la submuestra han caido monotonicamente (linea segmentada roja), teniendo
una variacion entre 2015 y 2021 de 12,2%, donde la caida mas grande se observa
entre 2017y 2019. Por su parte, la matricula de la submuestra relevante ha crecido
ligeramente en el periodo bajo estudio. Por su parte, la Figura 12.2 muestra que la
matricula de estudiantes crecié un 1,46% entre 2015 y 2021. Por su parte, al igual
que en el caso del total, estos resultados sugieren un aumento en la cantidad de

alumnos promedio y/o un aumento en la cantidad de aulas a nivel de estableci-

miento.

Tabla 12.4: Nimero de establecimientos educacionales submuestra estudio por region y dependencia (abril 2021)

Regidn Corpo.rqcién Municipal Partic_ular Administracion  Servicio Local Total
Municipal DAEM Subvencionado Delegada
Arica y Parinacota 0 0 43 0 38 81
Tarapaca 26 18 80 1 125
Antofagasta 78 25 63 0 166
Atacama 0 0 25 0 87 12
Coquimbo 34 mn7 152 1 37 341
Valparaiso 73 2 412 6 48 750
Metropolitana 321 236 1.170 33 79 1.839
O'Higgins 45 74 143 6 43 4N
Maule 0 293 163 5 461
Nuble 0 131 76 4 21
Biobio 0 300 239 8 52 599
Araucania 0 182 263 4 28 477
Los Rios 10 89 106 0 0 205
Los Lagos 64 178 174 1 30 447
Aysén 0 29 22 1 0 52
Magallanes 31 5 16 0 0 52
Total 682 1.988 3.147 70 442 6.329

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion Mineduc.
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En relacién a la submuestra elegida, se aprecia que el 42,2% de los estableci-
mientos estan bajo administracion de corporaciones municipales y DAEM, 49,7%
bajo de sostenedores particulares, 1,1% por administradores delegados y 7,0% por
servicios locales de educacion. En este Ultimo caso aumento la cantidad de esta-
blecimientos de 160 en 2019 a 442 en 2021.

Ahora bien, en términos de matricula, el 58,7% esta contenido en los estable-
cimientos particulares subvencionados. Por su parte, el sector bajo administracion
municipal contiene el 34,2% de la matricula. El restante 7,0% se reparte entre los
administradores delegados (1,6%) y los servicios locales (5,5%). En este ultimo
caso aumentod su participacion en 3,6 puntos porcentuales entre 2019 y 2021.

Tabla 12.5: Matricula establecimientos educacionales submuestra estudio por region y dependencia (abril 2021)

Corporacién Municipal Particular Administracién Servicio Local
Municipal DAEM Subvencionado Delegada
Aricay Parinacota 0 0 29.621 0 16.246 45.867
Q Tarapaca 15.463 4.302 48933 499 0 69.197
Antofagasta 55.886 12.858 44533 0 0 13.277
Atacama 0 0 19.050 0 39.499 58.549
Coquimbo 12.699 29.756 83.114 520 12.865 138.954
Valparaiso 22.825 65.880 183.207 5.021 15.922 292.855
Metropolitana 178.099 112.410 726.103 21.278 32.575 1.070.465
“ h ( O'Higgins 22.325 49.760 75.222 5.428 10.081 162.816
Maule 0 96.138 88.809 2.894 0 187.841
Nuble 0 36.619 46.075 2.102 0 84.796
Biobio 0 104.117 143135 4.583 15.276 267.1M
Araucania 0 63.033 96.670 2.349 7.729 169.781
Los Rios 2.918 28.899 30.280 0 0 62.097
Los Lagos 16.173 45383 74386 419 9.655 146.016
Aysén 0 8.499 12.159 167 0 20.825
Magallanes 13.085 1.365 10.990 0 0 25.440
Total 339.473 659.019 1.712.287 45.260 159.848 2.915.887
Fuente: Elaboracion propia en base a informacién Mineduc.

® Ver anexo 1, tabla 2.

La descripcién anterior provee una vision general del sistema a nivel de regién
y dependencia de la submuestra. Para poder estimar las necesidades de infraes-
tructura se requiere caracterizar la oferta en términos de los tipos de ensefianza
que se ofrecen por establecimiento. Por lo tanto, se definen 13 tipos de estableci-
mientos en funcién de si atienden parvulos, basica, media cientifico-humanista y
técnica profesional, y sus respectivas combinaciones”.



Matricula promedio por curso

Mas allé del numero de aulas es importante comprender el nimero de alum-
nos que hay por curso. En este sentido, se debe diferenciar entre el promedio en la
ensefianza basica y media respecto a la parvularia, ya que tienen necesidades de
infraestructura distintas®. Se aprecia que el promedio por curso de la submuestra
es de 27 alumnos, similar a la reportada en los ICD anteriores. Los establecimien-
tos municipal DAEM tienen un promedio de 22 alumnos por curso. Por su parte los
particulares subvencionados y los de administracion delegada tienen en promedio
31y 32 alumnos, respectivamente. En términos del tipo de establecimiento se
aprecia que todos los que proveen ensefianza media tienen promedios de 30 o
mas alumnos.

Respecto al promedio de alumnos por aula solo para los alumnos de parvulos
de los distintos tipos de establecimientos. Se observa que en promedio hay 22
alumnos por curso. En el caso de los municipales DAEM promedian menos de
18 alumnos por aula. Por su parte, los particulares subvencionados promedian 24
alumnos por aula’. Estas cifras se han mantenido estables en el tiempo.

Dado que existe heterogeneidad en los establecimientos en términos de la
cantidad de estudiantes por curso, es Util ver su distribucion. Observando los per-
centiles 10, 25, 50, 75 y 90 de la distribucion del promedio de alumnos por aula
para basica y media, se aprecia que el 10% de los cursos tienen 40 o0 mas alumnos
por curso. Asimismo, el 25% de los cursos tienen 21 0 menos alumnos por curso®.
Estos resultados sugieren que existe heterogeneidad en el uso de las aulas de los
establecimientos la que podria darse en zonas geograficas donde se pudiera pre-
sentar la posibilidad de redistribuir el nimero de alumnos por aulas haciendo que
la cantidad de aulas necesarias fuera menor.

€ Ver anexo 1, tabla 5.
7 Ver anexo 1, tabla 6.
8 Ver anexo 1, tabla 7.
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Situacion actual y diagnoéstico

Modificacidn institucionalidad legal

Para comprender las necesidades actuales de infraestructura respecto al sec-
tor educacion se requiere analizar los cuerpos legales vigentes que rigen su institu-
cionalidad. En el informe ICD 2016-2025 se describié a cabalidad cudles eran los
cuerpos legales que regian el sistema de educacién escolar. Luego, en el informe
ICD 2018-2027 se incluyd una descripcion detallada de las leyes N.2 20.845 (ley
de inclusion) y N.2 21.040 (ley de nueva educacion publica) que cambiaron diver-
sos aspectos de la institucionalidad del sector Educacion. En esta seccion se discu-
ten los avances en la implementacion de estas leyes a la fecha y como impactan
las necesidades de infraestructura.

El objetivo de la ley de inclusién es poner fin al lucro en la educacién, fin al
copago o financiamiento compartido, e instalar un sistema unico y centralizado
de admision al sistema escolar que evite la discriminacion arbitraria. Eso se tradujo
en la entrega de mayores recursos para fortalecer la educacion publica, incremen-
tando la subvencion escolar preferencial (SEP) en un 20% para todos los estable-
cimientos que ya contaban con esta subvencion. Ademas, establecié la categoria
de alumnos preferentes para los alumnos del 32 y 42 quintil de establecimientos
gratuitos que cuenten con SEP, y cre¢ el aporte de gratuidad para alumnos de
establecimientos gratuitos, con convenio SEP vigente y cuyo sostenedor sea una
persona juridica sin fines de lucro. Adicionalmente, ha permitido el arrendamiento
del inmueble donde funciona el establecimiento educacional, asi como la compra-
venta, el uso en comodato y contrato de uso de infraestructura.

El nuevo sistema de admisién escolar implementa una asignacion a través
de un algoritmo de aceptacion diferida en los casos que hay exceso de demanda
para entrar en un establecimiento, lo que disminuye la discrecionalidad. La im-
plementacion de este nuevo sistema ha sido gradual. El aflo 2016 se implemento
un piloto en la regién de Magallanes; en el 2017 fueron las regiones de Tarapacg,
Coquimbo, O'Higgins y Los Lagos; en el 2018 fueron Arica y Parinacota, Antofa-
gasta, Atacama, Valparaiso, Maule, Biobio, La Araucania, Los Rios y Aysén; y por
ultimo el 2019 se incorpord la Region Metropolitana. La puesta en marcha del
sistema también considerd una implementacién progresiva segtn los niveles de
ensefianza, es decir, el primer afio de implementacidn en una regién ingresaron
los niveles de pre-Kinder, Kinder, 12 bésico, 72 basico y 12 medio y al segundo afio
se incorporaron el resto de los niveles. Por lo tanto, desde 2020 el sistema esta
totalmente operativo a lo largo del pais. Todavia no cuentan con evaluaciones de
impacto rigurosas que permitan determinar si es que la politica publica cumplié
sus objetivos.



Durante el proceso 2018, en los casos en que hubo exceso de demanda y fue
necesario aplicar el algoritmo, el 40% de los postulantes quedd en su primera pre-
ferencia. Durante el proceso 2019 esta cifra cayo levemente al 36%. En términos
globales, el 84% de los alumnos quedé asignado durante el primer proceso (Mi-
neduc, 2019). Las cifras oficiales del proceso no han sido publicadas para los afios
2020y 2021. En un comunicado de prensa el MINEDUC indicé que para el proceso
2020, el 81,6% de los estudiantes acepto la asignacion del sistema. Mas alla de los
resultados cuantitativos, todavia existen desafios vigentes en la implementacién
del sistema. Se ha reportado problemas en la plataforma, y falta de conocimiento
efectivo de los plazos a manejar y de los procedimientos relevantes por parte de
los alumnos y apoderados.

La ley de nueva educacion publica creé el Sistema de Educacién Publica que
incluia 70 Servicios Locales de Educacién Publica (SLEP) como sostenedores. Este
proceso se implementaria gradualmente en dos etapas (i) 2018-2020 vy (ii) 2022
al 2025. En 2021 se realizé una evaluacién intermedia por parte del Consejo de
Evaluaciéon que asesora al presidente de la Republica en la implementacion de
esta ley. En este documento, se da cuenta de los avances de la implementacion.
Al afio 2020, habia 11 SLEP, instalados en 9 regiones, cubriendo 41 comunas, un
total de 624 establecimientos y una matricula de 175.177 alumnos. Segun los ul-
timos datos disponibles de matricula, al 2021 hay 643 establecimientos y 174.871
estudiantes asignados a estos SLEP. Para la segunda etapa se implementaran los
59 SLEP restantes.

La evaluacion de la implementacion realizada por el consejo encontrd espacios
de mejora en diversas dimensiones (Mineduc, 2021). Primero se indicd que debia
aumentar la eficacia de los instrumentos utilizados para regular el traspaso del
servicio educacional desde el municipio al SLEP. Segundo se solicité aumentar los
recursos, al menos transitoriamente, de las instituciones participantes en el pro-
ceso de instalacion de la Nueva Educacion Publica. Tercero, revisar la normativa
actual para identificar los nudos criticos que dificultan el cumplimiento del rol de
los nuevos SLEP. Para avanzar con los tres puntos anteriores sugerian conformar
una mesa de alto nivel en que participen todos los actores relevantes para lograr
el éxito de la politica. Finalmente, se requiere que los actores relevantes tengan un
mayor nivel de informacion sobre este proceso por lo que se sugiere una importan-
te campafia de comunicacion.

Respecto a infraestructura el informe indica que se requiere que, los munici-
pios provean de un diagndstico de necesidades detallado para poder hacer un uso
eficiente de los recursos asociados. Para ello se requiere que el Departamento de
Educacién Publica del Ministerio, los municipios, el Ministerio de Hacienda y su
Direccién de Presupuestos, y los SLEP trabajen coordinadamente. Asimismo, se
aprecia que los SLEP no tienen equipos técnicos suficientes para facilitar la ejecu-
cién de los proyectos de infraestructura a tiempo. Finalmente, se sugiere hacer
mas sencilla la tramitacion de las inversiones en infraestructura y equipamiento
por parte del Estado.
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Tal como se discute en el informe ICD 2018-2027, la Ley indica que los Servi-
cios Locales contaran con un financiamiento basal para cubrir los costos de ope-
racion administrativa y la gestion técnico-pedagdgica, los cuales seran contem-
plados en la Ley de Presupuestos del Sector Publico. Asimismo, contardn con un
fondo especial, denominado Programa de Fortalecimiento de la Educacién Publica
que considerara anualmente al menos MMUS$171 para fines tales como infraes-
tructura, equipamiento, innovacién, trabajo en red y desarrollo de capacidades.
De dicho programa, los recursos que cada afio se destinen a infraestructura y equi-
pamiento seran al menos MMUS$1057, los que se asignaran de acuerdo con crite-
rios adecuados a las necesidades. Los recursos del Programa seran asignados por la
Direccién de Educacion Publica seglin criterios y mecanismos precisos y objetivos
establecidos en un reglamento'®. Cabe sefialar que, durante el periodo de transi-
cioén, estos recursos también consideraran a las municipalidades y corporaciones
municipales que aun no hubieran traspasado el servicio educacional.

Observando los esfuerzos que se estan realizando en términos de financia-
miento de infraestructura tanto en el sistema municipal como en los SLEP, in-
cluyendo las asignaciones del fondo de emergencia transitorio del Covid-19. Se
aprecia que los fondos a infraestructura municipal han crecido en términos reales
en 20% entre 2018 y 2020 y mas de un tercio entre 2020 y 2021. Por su parte, los
montos asociados a infraestructura SLEP se ha multiplicado por mas de 27 veces
entre 2018y 2021. En suma, en términos globales entre 2018 y 2021 el presupues-
to para infraestructura ha subido en 62%

Tabla 12.6: Presupuesto de inversion 2018-2021 (en MMUSS$ del 2021)

2018 2019 2020 2021
Infraestructura Municipal 108 12 129 173
Infraestructura SLEP 3 9 22 73
Total Presupuesto infraestructura m 121 151 246

Fuente: Mineduc

° Esta cantidad corresponde aproxi-
madamente al piso de FNDR y los
recursos del programa de fortaleci-
miento 2017.

" Este cuerpo legal es clave para
alinear las inversiones con objetivos
programaticos.
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" El detalle de los parametros con-
siderados estd4 descrito en el infor-
me ICD 2018-2027.

2 Se usa la informacion del 2017,
porque el ICD de ese afo contabi-
lizo la actividad anterior al primer
trimestre 2017.

Progreso Brecha 2018-2027

En el ICD 2018-2027 se identificaron los requerimientos de infraestructura de
la educacioén parvularia, basica, media cientifico-humanista y técnica profesional
en términos de (i) redimensionar las aulas para que cuenten con mejores estanda-
res de infraestructura, (ii) las aulas necesarias para que todos los establecimientos
cuenten con jornada escolar completa (JEC) de 3ro basico en adelante, (iii) redi-
mensionar los espacios comunes para que cuenten con mejores estandares de in-
fraestructura (de talleres, laboratorios, centro de recursos para el aprendizaje, salas
de informatica), (iv) las necesidades de infraestructura relacionadas a comedores
y cocina, y (v) la construccion de Gimnasios para los establecimientos educativos
en unidades educativas de capacidades mayores a 400 alumnos. En particular,
para (i) y (iii) se consideraron coeficientes de espacio por unidad de superficie
mayores a los minimos que fija la Ordenanza General de Urbanismo y Construc-
ciones (OGUC) y el Decreto Supremo (DS) 548 del Ministerio de Educacién. De
esta forma, se estimd las necesidades de mejoramiento en funcién de exigencias
mayores a los minimos de los cuerpos legales vigentes'".

En esta seccion se analiza cuanto se ha reducido la brecha de infraestructura
estimada en el informe ICD 2018-2027 al afio 2021. Para ello se revisa la cartera
de proyectos ejecutados entre los afios 2017'* al 2021 disponible en el Sistema
Nacional de Inversiones del Ministerio de Desarrollo Social y Familia (MDSyF). Al
revisar la cartera de proyectos se observa avances en los proyectos de reposicién,
construccion, ampliaciones de planta fisica, mejoramientos y de normalizacion de
los establecimientos educativos. Si bien estos no incorporan todos los estandares
sugeridos por el informe, si representan un mejoramiento sobre las condiciones
basales previas a las intervenciones.

En este contexto, se identificaron 659 registros. De estos, descontando al-
gunos proyectos no relacionados con el proceso educativo directo, los proyectos
en etapa de perfil y disefios, todos con RS, se obtuvo una cartera 78 proyectos
de inversion distintos (54 de reposicion, 10 de construccion, 6 de ampliacion y
adecuacion de espacios, 8 de normalizacion, 2 de mejoramiento de unidades edu-
cativas). Adicionalmente, se revisaron las iniciativas que estaban en etapas previas.
Solo en disefio hay en proceso otros 20 proyectos para el afio 2021. La cartera
alcanza los MMUS$409.



Tabla 12.7: Inversion por tipo de intervencion

Tipo de Proyecto Monto MM$ Monto MMUSS$
Reposicion (54) 236.161 310
Construccion (10) 31328 4
Ampliacion y Adecuacion (6) 14.485 19
Normalizacion (8) 27.596 36
Mejoramiento (2) 1103 2

Total 310.672 409

Fuente: Elaboracion propia en base al Banco Integrado de Proyectos (MDSyF).

Esta cartera de proyectos ha permitido el ingreso al régimen de JEC a los alum-
nos de los 54 proyectos de reposicion, 10 de construccion y los 6 de ampliacién
y adecuacion. Los proyectos de normalizacion y mejoramiento se consideraran
como inversidn en espacios comunes de los establecimientos educativos. Por su
parte, en lo que se refiere a gimnasios, la cartera ejecutada ha incorporado un total
de 9 gimnasios, lo que reduce la meta desde 995 a 986"

Respecto a la estimacion del cierre de la brecha de necesidades de infraestruc-
tura identificadas en el informe ICD 2018-2027, para prorratear los items de inver-
sion asociados a disefios y mobiliario se considera un 3y 5%, respectivamente. Se
aprecia que la inversion estimada para el 2021 ha tenido avances, pero discretos en
funcion de las estimaciones realizadas en el informe ICD 2018-2027. La inversion
estimada para este periodo es menor en superficies a construir con respecto a la
tarea dimensionada para el informe 2016-2025, pero mayor en costos unitarios
por m?, dado el incremento que han mostrado los precios del mercado de la cons-
truccion.

Tabla 12.8: Estimacion cierre de la brecha de necesidades de infraestructura

2018-2027 2018-2021 Avance 2018-2021

Tipo De Requerimiento

Tarea 2018-2022  Tarea 2023-2027 N.e MM US$ N.2 (%) Avance

MMUSS$ MMUSS$ Monto (%)

Aulas
Ampliacion de aulas ya 313 3.703 6 18 1,92% 0,47%
existentes
Rehabilitaciéon de aulas 384 3.006 8 33 2,08% 1,11%
Avance JEC 0 658 64 324 49,21%
Espacios Comunes
Mejoramiento espacios 522 4.096 2 1 0,38% 0,03%
educativos existentes
Cocina Comedores 122 949 0 0% 0%
Gimnasios 615 1234 9 0,009 1,46% 0%
Disefio e implementacion 196 1.365 78 12,26 39,8% 0,9%
Mobiliario y Equipamiento 98 682 78 20 79,59% 3%
Inversion total 2.250 15.693 409 2,6%

Fuente: Elaboracion propia en base al Banco Integrado de Proyectos (MDSyF).

" Los gimnasios construidos fueron
en las regiones I1,VIII, IX, X'y XIl.
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' De acuerdo con el documento
"Criterios de Disefio para los Nue-
vos Espacios Educativos en el Marco
del Fortalecimiento de la Educacién
Publica" del Ministerio de Educa-
cién. Disponible en: https://biblio-
tecadigital.mineduc.cl/bitstream/
handle/20.500.12365/4638/crite-
rios_dise%C3%B1o_espacios_edu-
cativos.pdf?sequence=1&isAllowe-
d=y

Requerimiento y cuantificacion
del déficit 2022-2031

El analisis hasta ahora permite contar con una cuantificacién de los estableci-
mientos que componen la oferta educacional y una caracterizacién de su matricula
y alumnos por aula. Ahora bien, para estimar las necesidades de infraestructura
se requiere analizar si (i) las aulas existentes cumplen con las dimensiones de los
espacios educativos adecuados, (i) se cuenta con las aulas necesarias para proveer
jornada escolar completa, (iii) si los establecimientos cuentan con los espacios
de talleres, laboratorios, centro de recursos para el aprendizaje (CRA), salas de
informatica necesarias, (iv) si los establecimientos cuentan con la infraestructura
de comedor y cocina necesarias, y (v) si los establecimientos con mas de 400
alumnos tienen los gimnasios necesarios. En esta seccion se cuantifica los requeri-
mientos y déficit de infraestructura en estos items.

Mejoramiento estandares aulas y aulas a rehabilitar.

Para estimar la necesidad de infraestructura producto del aumento en el es-
tandar de m? por alumno se procede a computar la situacion actual, usando como
base los datos presentados en la seccién Il para luego comparar con el escenario
en que se dispone de 2 m?/alumno'. Para estimar la capacidad instalada se ha
considerado las aulas existentes (90.698), y se ha considerado una capacidad para
36 alumnos con 1,1 m? por alumno y un 30% de superficie adicional para aulas de
las modalidades solo Pre-Basica y sélo Basica mientras que para los demas grupos
de establecimientos se ha considerado una capacidad de 45 alumnos con 1,1 m?
por alumno y un 30% de superficie adicional. Por su parte, para dimensionar la
situacion ideal se ha considerado el parametro de 2 m? por alumno y un 30%
de superficie adicional utilizando los datos de matricula por cada modalidad de
ensefanza.

Se aprecia que la superficie estimada actual equivale a los 5.785.168 m® mien-
tras que para alcanzar los distintos tipos estandar deseado se deberia contar con
7.581.306 m?, lo que implica un déficit de 1.796.138 m? a ampliar en estableci-
mientos educacionales. Ademads, se debe considerar que la intervencion en los edi-
ficios existentes para alcanzar mejores estandares unitarios de m?/alumno implica
transformar los espacios existentes desde el punto de vista de arquitectura e ins-
talaciones. En los informes ICD 2016-2025 y 2018-2027 se plante6 que al menos
el 50% de la superficie construida en uso deberia ser modificada. Por lo tanto, por
rehabilitacion de aulas se requerirfa intervenir 2.892.584 m?.



Tabla 12.9: Incrementos por mayor parametro de m? por alumno

Matricula total Aulas 2021 Superficie Superficie actual Brecha de
2021 Existentes deseable Superficie
Prebasica 22.503 833 58.508 42.883 15.625
Basica 65.734 3.149 170.908 162.1M 8.798
Media 30173 924 78.450 59.459 18.990
Técnica 86.486 2.828 224.864 181.982 42.882
Prebasica y Basica 965.579 33.746 2.510.505 2.171.555 338.950
Basica y Media HC 186.130 5.098 483.938 328.056 155.882
Basica y Media TP 28.989 861 75.371 55.405 19.966
Prebasica, Basica y Media HC 1.020.671 27.559 2.653.745 1.773.422 880.323
Prebasica, Basica y Media TP 38.088 1.214 99.029 78121 20.908
Prebasica, Basica, Media HC y TP 274.616 8.068 714.002 519.176 194.826
Basica, Media HCy TP 54270 1.737 141102 11776 29.326
Media HCy TP 142.636 4.675 370.854 300.836 70.017
Prebasica y Media 12 6 31 386 -355
Total 2.915.887 90.698 7.581.306 5.785.168 1.796.138
Fuente: Elaboracion propia
Efecto JEC

El objetivo del sistema deberia ser contar con la infraestructura suficiente para
poder proveer jornada escolar completa a todos los estudiantes. La legislacion vi-
gente solo establece que esto sea asi para los estudiantes de 3ro basico en ade-
lante y para los alumnos de Tro y 2do medio de establecimientos de alta vulnera-
bilidad. Para efectos de este estudio se define la necesidad en infraestructura JEC
como la cantidad de aulas necesarias para poder proveer jornada escolar completa
a todos los estudiantes de 3ro basico en adelante.

La metodologia consiste en identificar el nimero de cursos que hay por es-
tablecimiento, tipo de ensefianza y jornada. Se definen dos tipos de ensefianza:
parvulario y, basica y media. En términos de infraestructura, las caracteristicas
de las aulas son relativamente homogéneas para los cursos de parvulos y para los
cursos de ensefianza basica y media, respectivamente’”. Ademas, se cuenta con
informacion sobre la jornada de cada uno de estos cursos. Por lo tanto, se puede
determinar cuantos cursos hay en funcionamiento en la mafiana y en la tarde
dentro de un establecimiento. El estimador del niumero de aulas por cada tipo
de ensefianza t, esto es, parvulario (p) y otros (o) (t={p,0}) en el establecimiento i,
viene dado por el maximo entre la suma de cursos que se hacen solo en la mafiana
(M) y los de doble jornada (D)), y la suma de cursos que se hacen solo en la tarde
(T) y los de doble jornada:

aulas;, = max [M,;+ DJ;,T, .+ DJ;]

" El tamafio de los muebles (me-
sas, sillas, etc.) en un aula de 1 ba-
sico puede ser distinto que la de la
media. Ahora bien, el costo de los
muebles es insignificantes en com-
paracion al costo de contar con el
aula. Por lo tanto, se asume que
cualquiera de las aulas podria con-
tener a cualquier grado dentro de
basica y media.
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Esto permite identificar el nimero minimo de aulas que se requieren para que
el establecimiento i pueda proveer sus servicios por cada tipo de ensefianza t. Lue-
go, se obtiene el estimador del nimero de aulas utilizadas al sumar las estimadas
para cada tipo de ensefianza (parvulos y otros):

aulas; = aulas;, + aulas;,

Finalmente, para obtener el nimero estimado de aulas en el sistema se suman
los estimadores para cada tipo de establecimiento i:

6329
aulas =Z aulas;
=7

Es importante notar que esta metodologia permite determinar la cantidad
de aulas minima que se utilizan al mismo tiempo en un establecimiento. Sin em-
bargo, no se observa si existe capacidad ociosa en el establecimiento, esto es, no
se sabe si existen aulas que no estan siendo utilizadas. Implicitamente se esta
asumiendo que los establecimientos estan siendo utilizados a maxima capacidad.

La estimacién de aulas se compara con el resultado de simular un escena-
rio contrafactual en que todos los alumnos de 3ro basico en adelante tuvieran
jornada escolar completa, esto es, que cada curso por grado, tipo de ensefianza
(parvulos y otros) y establecimiento tuvieran un aula.

Asi, se presenta la estimacion del nimero de aulas que hay por modalidad de
ensefianza y tipo de sostenedor. Se aprecia que en la actualidad se cuentan con al
menos 90.698 aulas en la submuestra considerada en el estudio. El 67,6% de las
aulas estan concentradas en los establecimientos que tienen parvulos y basicas, y
los que tienen el ciclo completo parvulos, basica y media cientifica-humanista, lo
que concuerda con el porcentaje de matricula de estos establecimientos (68,1%).



Tabla 12.10: Numero de aulas por modalidad de ensefianza y dependencia (abril 2021)

Modalidad Ensefianza Corporacion Municipal Particular inistracion  Servicio

Municipal DAEM Subvencionado elegada Local
Prebasica 60 64 697 0 12 833
Basica 500 869 1.627 0 153 3.149
Media 63 513 264 0 84 924
Técnica 481 1.009 671 340 327 2.828
Prebasica y Basica 5.496 15.279 9.315 0 3.656 33.746
Basica y Media HC 792 1227 2.836 0 243 5.098
Basica y Media TP 148 158 479 20 56 861
Prebdsica, Basica y Media HC 1.602 2362 22.991 0 604 27.559
Prebasica, Basica y Media TP 71 294 759 0 90 1.214
Prebasica, Basica, Media HCy TP 764 1.436 5.592 0 276 8.068
Basica, Media HC y TP 268 647 716 37 69 1737
Media HC y TP 622 1.928 796 906 423 4.675
Prebasica y Media 0 0 6 0 0 6
Total 10.867 25.786 46.749 1303 5.993 90.698

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién Mineduc.

Por otro lado, simulando la cantidad de aulas necesarias para que todos los
alumnos de 3ro basico en adelante tengan jornada escolar completa, se aprecia
que se necesitarfan un total de 94.022 aulas para satisfacer la demanda actual.

Tabla 12.11: Numero de aulas para JEC por modalidad de ensefianza y dependencia (abril 2021)

Modalidad Ensefianza Corporacién Municipal Particular Administracion Servicio

Municipal DAEM Subvencionado Delegada Local
Prebésica 60 64 697 0 12 833
Basica 546 869 1.845 0 153 3.413
Media 63 519 296 0 84 962
Técnica 481 1.009 720 376 331 2917
Prebésica y Basica 5.651 15.622 10.304 0 3.718 35.295
Basica y Media HC 831 1378 3.042 0 243 5.494
Basica y Media TP 148 158 480 20 56 862
Prebasica, Basica y Media HC 1634 2377 23.713 0 628 28.352
Prebasica, Basica y Media TP 71 300 765 0 90 1.226
Prebasica, Bésica, Media HC y TP 764 1.436 5.624 0 276 8.100
Basica, Media HC y TP 268 663 723 37 69 1.760
Media HC y TP 622 1.949 807 982 442 4.802
Prebasica y Media 0 0 6 0 0 6
Total 11139 26.344 49.022 1.415 6.102 94.022

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién Mineduc.
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Las estimaciones anteriores permiten aproximar las necesidades de infraes-
tructura por JEC a 3.324 aulas (94.022 - 90.698). En este contexto es importante
realizar las siguientes advertencias. En primer lugar, los datos no permiten observar
si existen aulas en los establecimientos que no estan siendo utilizadas (capaci-
dad ociosa). En segundo lugar, la cantidad de alumnos por curso y grado podria
estar desbalanceada en una misma zona geografica, esto es, que existan muchos
alumnos en algunos cursos de un establecimiento y pocas en otro dentro de la
misma zona de influencia o comuna. En este caso, una adecuada distribucion de
los alumnos podria generar una menor necesidad de aulas. Por lo tanto, se pueden
entender estas cifras como una cota superior.

Para computar la cantidad de m? asociados a estas 3.324 aulas se asume que
el formato de solucion es via nuevos establecimientos con estandares mejorados
para poblaciones escolares de 1.000 alumnos promedio con 3 m? por alumno'®.
Tomando en consideracién que el promedio de alumnos por curso es 27, entonces
las necesidades de infraestructura equivalen a 269.244 m?.

En ediciones anteriores de los informes ICD 2016-2025, 2018-2027 se ha esti-
mado la necesidad de infraestructura relacionadas a la JEC. Respecto a la evolucion
de la cantidad de aulas necesarias para que todos los estudiantes de 3ro basico en
adelante estén con jornada completa, se aprecia como ha caido entre 2015y 2019
la cantidad de aulas efectivas (linea continua azul) y ha tenido un pequefio aumen-
to en 2021. Por su parte las aulas necesarias han caido sistematicamente (linea
segmentada roja) y mantenido su nivel entre 2019 y 2021. Esto da por resultado
una brecha (linea punteada verde) que siempre disminuye en el tiempo. La caida
entre 2015y 2017 fue de un 5%. Luego entre 2017 y 2019 de un 7,3%.

Figura 12.3: Evolucion estimaciones necesidades de infraestructura JEC 2015-2021

100.000 4.000
95.000 a 3.750
90.000 - 3.500
85.000 3.250
80.000 3.000

2015 2017 2019 202
—— Efectivas Necesarias ——— Brecha (eje der)

¢ Otra solucién podria ser con-
siderar una ampliacion del local
existente con 1,1 m?/alumno mas
las superficies proporcionales de
circulaciones y los otros recintos
que son proporcionales a la canti-
dad de alumnos, lo que implica un
coeficiente de alrededor de 2,3 m?/
alumnos.

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién Mineduc.



En el caso del afio 2021 las necesidades de infraestructura respecto al afio
2017 disminuyeron en7,3%"". Lo interesante, es que la matricula de la submuestra
considerada aumentd en 25.600 respecto 2017, lo que podria sugerir que hubo
mejoras en la reduccion de la brecha al entrar nuevos establecimientos o cursos
dentro de un establecimiento a la JEC. Respecto a 2015 la brecha ha caido en
12,6%'°. Esto sugiere una caida en las necesidades de infraestructura por JEC.

Mejoramiento otros espacios educativos

En el informe ICD 2018-2027 se presentaron los estandares para espacios de
talleres, laboratorio, CRA y sala de informatica. En concreto, la ampliacién de los
tamarios unitarios significa una ampliacion minima de 85.8 m? para la ensefianza
Pre-Basica y 253.5 m? para la Ensefianza Basica. Por su parte, el mismo ejercicio
para la Ensefianza Media HC, TP o mixta implica la ampliacién de los tamafios
unitarios de 292.5 m?,

El resultado indica que alcanzar los nuevos estandares de superficie para los
espacios de talleres, laboratorio, CRAy sala de informatica tiene un impacto incre-
mental de 2.515.258 m? para el 2021. Con los datos del 2017 la estimacion era de
2.635.601 m?, explicada por el mayor niumero de establecimientos considerados
en el analisis.

Tabla 12.12: Incrementos por mayores parametros en espacios educativos

Ensefianza Establecimientos Educativos Total (m?)
Parvulario 422 36.208
Basica 569 144.242
Media 84 24.570
Técnica 164 47.970
Parvulario y Basica 2.802 950.719
Basica y Media HC 287 156.702
Basica y Media TP 43 23.478
Parvulario, Basica y Media HC 1.247 787.855
Parvulario, Basica y Media TP 46 29.063
Parvulario, Basica, Media HC y TP 286 180.695
Basica, Media HC y TP 90 49.140
Media HCy TP 288 84.240
Parvulario y Media 1 378
Total 6.329 2.515.258

Fuente: Elaboracion propia

7 ([(3777-3324)/3777]-100)
™ ([(3977-3324)/3977]100)
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" Bases Séptimo y Octavo Concur-
so de Aporte de Capital Mineduc.
%% Ver anexo 1, tabla 9.

1 para mas detalles ver informe ICD
2018-2027.

Comedor y Cocinas

Entre los espacios de apoyo para funcionamiento de los locales escolares en
régimen de JEC estan los comedores y cocinas. El DS 548/88 indica que sélo se
puede exigir estos recintos cuando el local escolar considera la entrega del servicio
de alimentacién. La entrega del servicio de alimentacidn sélo es exigible cuando
el local escolar cuente con més de 4 aulas. EL DS 548/88 no se pronuncia sobre el
dimensionamiento minimo. Asimismo, La OGUC sélo especifica indicaciones de
luminosidad natural minima, sin sugerir parametros minimos en torno a capaci-
dades.

Las bases de los concursos de aporte de capital asociados a la implementa-
cién de la JEC contemplaron tamafios minimos de 54 m? y maximo de 162 m?
de comedor para los establecimientos elegibles. Posteriormente, se modificé el
financiamiento dejando un valor base de 54 m? para locales con 4 aulas, mas
un incremento de 9 m? por cada aula adicional, con un maximo de 270 m? como
superficie total de comedor'.

Para estimar la situacion actual se considera la base de 54m? mas 9m? por
cada aula adicional. Para aproximarse a la cantidad de aulas se calcula la cantidad
promedio por establecimiento para cada nivel de ensefianza. Por lo tanto, si la
cantidad promedio de aulas es superior a 4, entonces se agrega los m® correspon-
dientes. En total se contarfa con 914.274m? de comedor y 274.282m? de cocina®’.

Para estimar la situacion ideal, se considera un indicador meta de 1 m?/alum-
no de comedor, en un régimen de 3 turnos por establecimiento, y una superficie
de cocina y recintos de apoyo equivalente al 30% de la superficie del comedor”".
En total se requeriria contar con 1.347.975m? de comedor y 404.393m? de cocina.

Dado lo anterior, se muestra la diferencia entre la situacion actual y la simu-
lada lo que permite determinar las necesidades de infraestructura por este item.
Se aprecia que se requieren 433.701 m? de comedor y 130.110 m? de cocina y
espacios de apoyo.



Tabla 12.13: Incrementos por mayor superficie comedor/cocina por nivel de ensefianza

Ensefanza Corporacién  Municipal Particular Administracion Servicio  Superficie  Cocina
Municipal DAEM  Subvencionado Delegada Local Comedor
Pre basica 0 0 0 0 0 0 0
Basica 1.776 -132 2.859 0 81 4584 1.375
Media 270 2.367 630 0 405 3.672 1.102
Técnica 2.247 4.641 3.045 1.680 1.593 13.206 3.962
Pre basica y Basica 25.416 60.975 36.648 0 14.664 137.703 4131
Basica y Media HC 4104 6.093 13.380 0 1125 24.702 7.41
Basica y Media TP 924 858 2.271 102 273 4.428 1.328
Pre basica, Basica y Media HC 9.774 1n.274 122.817 0 2.922 146.787  44.036
Pre basica, Basica y Media TP 417 1.440 6.417 0 450 8.724 2.617
Pre basica, Basica, Media HC y TP 5.196 7.284 45216 0 1.548 59.244 17.773
Basica, Media HC y TP 1.248 2.973 3.612 77 315 8.325 2.498
Media HCy TP 3.093 9.156 3732 4.518 1.809 22.308 6.692
Pre basica y Media 0 0 18 0 0 18 5
Total 54.465 106.929 240.645 6.477 25.185 433701 130.110
Fuente: Elaboracion propia
Gimnasios

En el informe ICD 2016-2025 se determind que, ante la falta de un catastro
detallado por parte del Mineduc, se requerfa la construccién de 1.000 Gimnasios.
Para llegar a este numero se analizd la cantidad de establecimientos a nivel nacio-
nal que tenian mas de 400 alumnos y que no eran solo Pre-basica y solo Basica,
el que corresponde a cerca de un tercio de los establecimientos en la submuestra
relevante. En el informe ICD 2018-2027 se constatd la construccién de 5 nuevos
gimnasios. Segun lo indicado en la Seccion Il del documento, entre 2017 y 2021
se han construido 9 mas, lo que reduce la meta a 986. Considerando que las di-
mensiones de un gimnasio son del orden de 800 m?, entonces las necesidades de
infraestructura equivalen a 788.800 m?.

Cuantificacion Inversiones Horizonte 2022-2031

Una vez identificadas las necesidades de infraestructura en los items bajo es-
tudio se pueden valorizar a precios de mercado para identificar el déficit™. Adi-
cionalmente, se incluye los costos unitarios por m? en US$ con lo que se puede
identificar el costo total por cada item. Por su parte, se asume un 10% del costo
del proyecto asociado a disefio e implementacion y 5% asociado a mobiliario y
equipamiento. Con esto, las necesidades de infraestructura alcanzan los MMUSS$
15.150. La informacion nos muestra que el grueso de la inversion (65,9%) debe
realizarse en el periodo 2022-2026 para que los cambios institucionales tengan el
soporte de espacios y medios para avanzar significativamente en los mejoramien-
tos educativos™.

?2 | as estimaciones de recursos para
el horizonte del estudio se realizan
en funcion de la poblacion escolar
para el afio base 2021. La evolucion
de la poblacién escolar ha sido de-
creciente desde el ICD 2015-2016,
salvo el 2021 con un crecimiento
marginal (ver Anexo 2). En ese sen-
tido, se hace el supuesto de que la
disminucion de la poblacién escolar
se netea con la llegada de poblacion
inmigrante en edad escolar.

# Ver anexo 1tabla 10.
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Tabla 12.14: Requerimientos de infraestructura y cuantificaciéon del déficit 2022-2031

. - Superficie (m?)  Costos US$/m? Costos Totales MMUS$
Tipo De Requerimiento 2022-2031 2022-2026 2027-2031
Aulas
Avance JEC 269.244 1.938 522 522
Ampliacion de aulas ya existentes 1.796.138 1.938 3.483 3.483
Rehabilitacién de aulas 2.892.584 121 3.505 1.753 1.753
Espacios Comunes
Mejoramiento espacios educativos 2.515.258 1.454 3.658 1.829 1.829
existentes
Cocina Comedores 563.811 1454 820 820
Gimnasios 788.800 1.454 1.147 574 574
Disefio e implementacion 1313 657 657
Mobiliario y Equipamiento 657 328 328
Inversion total 15.105 9.965 5.140

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12.15: Requerimientos de infraestructura y cuantificacién del déficit 2022-2031 a nivel regional (USS$ millones)

Region 2022-2031 2022-2026 2027-2031
Arica y Parinacota 219 151 68
Tarapaca 328 224 104
Antofagasta 573 406 167
Atacama 282 181 101
Coquimbo 684 436 248
Valparaiso 1.526 974 552
Metropolitana 5.482 3.879 1.603
O'Higgins 818 520 298
Maule 906 581 324
Nuble 414 248 165
Biobio 1.424 939 486
La Araucania 1.022 600 422
Los Rios 350 193 157
Los Lagos 858 498 360
Aysén 2 65 47
Magallanes 108 68 40
Total 15.105 9.965 5.140

Fuente: Elaboracicn propia



Elimpacto del Covid-19 en la
Educacion en Chile

EL15 de marzo del 2020 el Presidente
de la Republica anuncid la suspension
de las clases durante dos semanas pro-
ducto de la llegada del Covid-19 a Chile.
Luego, dada la evolucion de la pande-
mia se extendid la suspension hasta el
24 de abril, disponiendo de un portal
en linea (“Aprendo en Linea”), acceso a
todos los textos escolares on-line, des-
pachando material fisico a aquellas zo-
nas del pais que no tienen conectividad
por internet, e inaugurando la sefial de
television publica TV EducaChile para
que los estudiantes de primero basico
a cuarto medio continuaran con sus
estudios. Asimismo, se adelantaron las
vacaciones de invierno para poder con-
tar con tiempo para la planificacion de
los pasos a seguir. En ese intertanto el
presidente y el Ministro de Educacion
instaron a la vuelta a la educacion pre-
sencial a fines de abril en el contexto
de la “Nueva Normalidad” en el que se
presento el Plan de vueltas a clases, a lo
que el gremio de profesores se opuso
porque no habrian estado las condicio-
nes de seguridad minimas para poder
tener clases presenciales.

Dado que se hizo evidente que mu-
chos estudiantes no tenian acceso a
computador y a internet, se adelantd
la entrega de la beca TIC de JUNAEB
que corresponde a la entrega de mas
de 125.000 computadores con inter-
net pago por unos once meses, se dis-
tribuyeron mas de 3.500 SIM cards a
estudiantes vulnerables y se disefi¢ el
plan “Conectividad para la educacion
2030" que conectaria a mas de 10.000
establecimientos de aqui a 2030 con
internet de alta velocidad. Por su parte,
como parte de una alianza publico-pri-
vada con la Cémara de la Produccion
y el Comercio, se entregaron 16.475
tablets a estudiantes de la Educacion
Media Técnica-Profesional. Asimismo,
se proveyd acceso a todos los estable-
cimientos a Google Suite para poder
hacer clases en linea. Por su parte, el
19 de mayo del 2020 se entregd una
priorizacién curricular para responder a
la pandemia.

El Ministerio de Educacion junto con
el Banco Mundial publicaron en sep-
tiembre del 2020 sus proyecciones del
impacto del Covid-19 en resultados de
aprendizaje y escolaridad en Chile. Para
su estimacion consideraron la cobertura
de la educacion a distancia, el acceso de

los estudiantes a la formacién a distan-
ciay la capacidad de aprender de forma
autonoma. A la fecha del analisis solo
el 40% de los establecimientos habian
entregado formacion a distancia de ma-
nera masiva, cifra que alcanzo el 89%
en el quintil més alto de ingresos y solo
un 27% en el quintil mas bajo. Respecto
al acceso de los estudiantes, segun el
ultimo SIMCE el 87% de los estudiantes
contaba con dispositivos electrénicos.

Se hizo su analisis bajo un escenario A
de pérdida de un 60% del afio escolar,
es decir, volver a clases en septiembre
2020, y un escenario B de pérdidas de
todo el afio escolar, respectivamente. Se
estimo que la efectividad de la educa-
cién a distancia para mitigar los efectos
negativos serfa de un 30% en el escena-
rio Ay 12% en el escenario B. En el caso
de los establecimientos particulares
pagados la efectividad en el escenario
A alcanzaria el 75%, mientras que en
los publicos solo el 18%. Asimismo, se
estimé que la pérdida en aprendizajes
seria de un 50 (64) % en el quintil mas
alto y de un 85 (95) % para el quintil
mas bajo en el escenario A (B). Por lo
tanto, la pandemia tendria dos efectos,
uno general sobre todos los estudiantes
y un aumento de las brechas entre los
estudiantes mas pobres y ricos.

Al 27 de octubre del 2020 solo 219
establecimientos habian vuelto a clases
presenciales. Esto sugiere que los im-
pactos que se estimaron en el trabajo
estarfan mas cercanos al escenario de
pérdida total del afio presencial. En este
contexto se formd un comité asesor
para la vuelta a clases que incluia miem-
bros de la UNESCO.

Por su parte, en octubre del 2020 el
Ministerio presentd sus proyecciones
sobre desercion escolar en el contexto
de la pandemia. La tasa de desercién
en el escenario base es de 2,6%. El do-
cumento muestra la relacion directa
que existe entre baja asistencia y pro-
babilidad de desercion. En particular,
asumiendo una caida de 30 puntos
porcentuales en la asistencia promedio,
los desertores podrian llegar a 63.286,
equivalente a un aumento en 50% de
la tasa de desercion. Este trabajo se
complementd con la creacion del Mi-
neduc de la herramienta de gestion de
contacto, donde se les solicitaba a los
profesores jefes mapear quiénes tenian

0 no contacto con el establecimiento.
De un universo de 2.307 escuelas, equi-
valentes a 680 mil estudiantes, se en-
contrd que un 10,4% de los alumnos no
participé en ninguna actividad virtual
durante los meses de marzo a agosto.
Para tratar de compensar las pérdidas
de estos estudiantes en términos de
contenidos, se establecio el programa
“Estamos a tiempo” que buscaba en 50
dias y a base de textos escolares ayudar
a que los estudiantes pudieran recibir
algo de la educacion que habfa dejado
de obtener, toda vez que estos alumnos
eran potenciales repitentes. Finalmente,
el nimero efectivo de desertores en
2020 fue de 39.498 nifios, equivalente
aun aumento del 21% en la cantidad de
desertores.

En términos de infraestructura y
equipos, para apoyar el retorno a cla-
ses se dispuso del plan “Yo confio en
mi Escuela” en la que se concursaria
MMUSS$8para adecuar los espacios fisi-
cos para el retorno seguro a clases. Este
monto crecié a MMUS$17 en enero del
2021 para cubrir la totalidad de los es-
tablecimientos que solicitaron ayuda.

Al 17 de noviembre y en concordancia
con la disminucion de casos en diversos
lugares de Chile habia 880 estableci-
mientos abiertos en Chile. Ese mismo
mes se definio que el afo escolar 2021
comenzaria el lero de Marzo en mo-
dalidad presencial. En febrero del 2021
el ministerio publicé una revision de
literatura internacional que mostraba
que la vuelta a las escuelas con proto-
colos de COVID no estaba asociada a
un aumento de los casos en poblacion
escolar. Asimismo, el gobierno dio prio-
ridad a los trabajadores de la educacion
para la vacunacion empezando el 15 de
febrero del 2021.

La primera semana de marzo del 2021
el 40% de los colegios abrieron sus
puertas para clases presenciales. Ahora
bien, producto de las cuarentenas (Fase
1 del Plan Paso a Paso) que se decre-
taron en diversas comunas del pais
los alumnos tuvieron que volver a sus
hogares. Los establecimientos en cua-
rentena tuvieron que realizar activida-
des a distancia. Mientras que los otros
establecimientos  utilizaron  diversas
estrategias como la modalidad hibrida
y turnos.

Los protocolos de apertura estipula-
ban que hubiera al menos un metro de
distancia entre estudiantes en las aulas
reduciendo el aforo por sala. Esto im-
plicaba establecer turnos para que los
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alumnos asistieran a clases y contar con
una modalidad hibrida. Ademas, se re-
querfa contar con los elementos basicos
de limpieza y mascarillas.

En el principio de este afio escolar
se realizd un Diagndstico Integral de
Aprendizajes liderado por la Agencia

de la Calidad de la Educacion, en el
que participaron 1.8 millones de estu-
diantes. Los resultados, en linea con las
proyecciones realizadas por el Ministe-
rio y Banco Mundial, encontraron que
los alumnos de 6to a 4to medio no al-
canzaron ni el 60% de los aprendizajes
del programa priorizado en lectura, ni

el 50% en matematica. Mas alla de lo
académico, se detectaron graves defi-
ciencias en el desarrollo socioemocional
de los estudiantes.

A septiembre del 2021, estos eran los
porcentajes (%) de apertura de colegios
por regiones:

Tabla 12.16 : Porcentaje de Apertura de Establecimientos Escolares a septiembre del 2021

Regién Porcentaje (%)
Arica y Parinacota 90
Tarapaca 96
Antofagasta 57
Atacama 71
Coquimbo 79
Valparaiso 79
Metropolitana 78
O'Higgins 71
Maule 57
Nuble 92
Biobio 68
Araucania 60
Los Rios 47
Los Lagos 89
Aysén 100
METEIENRES 74
Total 74

En suma, el Covid-19 impact6 la edu-
cacion obligando a realizar programas
no presenciales. Ahora bien, no habia
un nivel suficiente de medios para po-
der implementarse tanto por el lado de
los profesores como de los estudiantes.
Por su parte, los continuos cambios en
la situacion epidemiologica llevaron a
multiples cambios en el progreso de la
vuelta a clases que es fundamental para

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién Mineduc

asegurar el aprendizaje de los alumnos.
En términos de infraestructura, y dadas
las nuevas reglas, se requirié tener un
modelo hibrido y de turnos. En la ac-
tualidad, dado los avances de la vacu-
nacion, el ministerio no exige el metro
de distancia entre alumnos en las au-
las toda vez que el 80% de los alum-
nos del curso cuenten con el esquema
de vacunacion completo. Esto implica

que, siendo la vacunacién y la asistencia
voluntaria, paulatinamente los estable-
cimientos podrian albergar a todos sus
alumnos. De esta forma, las presiones
por mayor espacio que genero la pande-
mia originalmente fueron de corto pla-
z0, por lo tanto, no deberian afectar las
inversiones en educacion de largo plazo.






Recomendaciones de Acciodn

El presente informe se elabora en un contexto especial, donde la pandemia
del COVID-19 ha golpeado las actividades del sector educacién importantemente
al detener los procesos educativos habituales y funcionar en un régimen mixto de
actividades presenciales y no presenciales. Esta realidad que ha afectado a todo el
sector tiene efectos sobre los procesos de aprendizajes cognitivos y de desarrollo
destrezas en la poblacién estudiantil.

Lamentablemente los establecimientos que educan a poblacién mas vulne-
rable son aquellos que mayor latencia han mostrado para reiniciar las activida-
des educativas. Esta situacion agranda la brecha estructural y originara resultados
adversos en el ciclo educacional en el mediano y largo plazo para la poblacion
afectada.

Dado que se desconoce el desarrollo que tendra la pandemia en el corto pla-
70, el sector educacion debe tomar todas las medidas necesarias para asegurar el
cumplimiento de los programas educativos en las modalidades que corresponda,
con criterios de flexibilidad pero, con compromiso de avance en los objetivos de
cada ciclo escolar.

Si bien las responsabilidades del proceso educativo recae en los sostenedores
de los establecimientos, el MINEDUC mediante apoyo diagndstico y evaluacion
de los procesos puede detectar necesidades de ajuste y fortalecer programas que
reduzcan las brechas educativas del sector y apoyar de esta forma a los sectores
mas vulnerables.

La evaluacion de la implementacion de la NEP encontré espacios de mejora
en aspectos institucionales y de financiamiento, donde la coordinacién entre los
agentes que intervienen en el proceso y disponibilidad de informacion son claves
para el mejoramiento de la politica educativa, tematica que esta en una mesa de
trabajo multisectorial y que deberia permitir que la etapa que comienza en 2022
tenga los ajustes para mejorar la implementacion de la NEP.

Respecto a infraestructura, sigue siendo clave el disponer de un diagnostico
detallado de necesidades para optimizar la red de los SLEP.

Esta ventana de operacion en formato COVID-19 que quiebra las dindmicas
de habituales de los establecimientos educativos, deberia ser aprovechada por los
SLEP para avanzar en los estudios diagnosticos de la red educativa. Los numeros
de alumnos promedios por cursos sefialados en este informe muestran que hay
espacio para optimizar el uso de la infraestructura existente, lo que podria hacer
mas eficiente el uso de los recursos de inversién que dispone la Ley 21.040.

Con respectos a los proyectos en etapa de preinversion, especial énfasis de-
beria realizarse para incorporar la mirada territorial del contexto de los SLEP. El
objetivo deberia ser no hipertrofiar la oferta instalada para rentabilizar la inversién
publica. Este analisis debe observarse con mayor detalle en los SLEP de ciudades
de gran poblacién en edad escolar.

Laimplementacion de la NEP, es una oportunidad para ordenar las prioridades
de inversion y evaluar el componente de infraestructura del proceso de des-muni-
cipalizacién. Los recursos disponibles deberian en esta ventana COVID-19 avanzar
en la elaboracién de estudios que permitan determinar la real necesidad de espa-
cios educativos, al maximizar las disponibilidades existentes en formatos de cerca-
nia a las poblaciones estudiantiles y adicionar sélo los espacios indispensables para
otorgar los servicios educativos institucionales.






Anexo 12.1:

Tablas

Tabla 1: Resultados admision escolar 2018 y 2019.

Postulantes Porcentaje 2018 2019

Postulantes % Postulantes %
lera preferencia 74.993 40% 127.683 36%
2da preferencia 34738 19% 62.684 18%
3era preferencia 16.444 9% 29.819 8%

4ta preferencia y siguientes 12.224 7% 23.584 7%

Matricula anterior 23.123 12% 61.365 7%

Sin asignacion 24.521 13% 50.209 14%
Total 186.043 100% 355.344 100%

Fuente: Mineduc

Tabla 2: Numero de establecimientos segiin modalidad de ensefanza y dependencia (abril 2021)

‘( h ( Modalidad Ensefianza C[(\)/Irpgra}cic')n Municipal Partic‘ular Administraciéon  Servicio
unicipal DAEM Subvencionado Delegada Local

HEENec) 17 20 381 (0] 4 422
Basica 53 209 266 0] 41 569
Media 5 37 37 0 5 84
Técnica 24 53 52 19 16 164
Prebasica y Basica 396 1.246 881 0 279 2.802
Bésica y Media HC 36 57 180 0 14 287
Basica y Media TP 6 7 26 1 3 43
Prebasica, Basica y Media HC 66 122 1.028 0 31 1.247
Prebasica, Basica y Media TP 3 15 23 0 5 46
Prebasica, Basica, Media HCy TP 29 66 179 0 12 286
Basica, Media HC y TP 14 34 36 2 4 90
Media HC y TP 33 122 57 48 28 288
Prebasica y Media 0 0 1 0 0 1
Total 682 1.988 3.147 70 442 6.329

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién Mineduc.



Tabla 3: Matricula segiin modalidad de ensefianza y dependencia (abril 2021)

Modalidad Ensefianza Corporacién Municipal Particular Administracion  Servicio

Municipal DAEM Subvencionado Delegada Local
Prebasica 3.060 2.139 16.930 0 374 22.503
Basica 16.918 6.595 41.631 0 590 65.734
Media 1.813 15.803 9.955 0 2.602 30.173
Técnica 14.438 27.511 23.395 12.016 9.126 86.486
Prebasica y Basica 162.578 375.090 330.406 0 97.505 965.579
Basica y Media HC 29.577 47.723 101.449 0 7.381 186.130
Basica y Media TP 4.706 4.663 17.344 588 1.688 28.989
Prebasica, Basica y Media HC 54.713 67.571 880.374 0 18.013 1.020.671
Prebasica, Basica y Media TP 1.710 6.615 27.739 0 2.024 38.088
Prebasica, Basica, Media HC 21.962 34.994 210.757 0 6.903 274.616
y TP
Basica, Media HC y TP 8.655 18.030 24.437 1.019 2.129 54.270
Media HC y TP 19.343 52.285 27.858 31.637 11.513 142.636
Prebasica y Media 0 0 12 0 0 12
Total 339.473 659.019 1.712.287 45.260 159.848 2.915.887

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién Mineduc.

Tabla 4: Caracterizacién primera etapa implementacion Ley N221.040 (2020)

Numero de Matricula Via

servicio i Comunas Region Estableci- Maltrl_cula Transferencia  Docentes Asts. D?,la
Local . Publica Educacién
mientos de Fondos

Barrancas 2018 Cerro Navia, Lo Prado, Metropolitana 44 22.953 2.302 1.667 1.425

Pudahuel
Puerto 2018  Andacollo, Coquimbo Coquimbo 49 13.335 685 1.145 982
Cordillera
Huasco 2018 Alto del Carmen, Atacama 54 12.781 386 990 969

Freirina, Huasco,

Vallenar
Costa 2018 Carahue, Nueva Araucania 75 8.711 722 880 821
Araucania Imperial, Saavedra,

Teodoro Schmidt, Toltén
Chinchorro 2019 Arica, Camarones, Aricay 64 18.008 756 1.559 1.561
General Lagos, Putre Parinacota

Gabriela 2019  LlaGranja, Macul, San ~ Metropolitana 34 13.974 1.560 1.184 772
Mistral Joaquin
Andalién 2019 Concepcién, Biobio 61 16.534 935 1783 1.368
Sur Chiguayante, Florida,

Hualqui
Atacama 2020 Copiapd, Caldera, Tierra Atacama 60 28.751 1.504 1.946 1.758

Amarilla, Chafaral,
Diego de Almagro

Valparaiso 2020 Valparaiso, Juan Valparaiso 55 17.725 1.413 1.795 1.283
Fernandez
Colchagua 2020 San Fernando, O'Higgins 58 11.557 51 1.273 951

Chimbarongo,
Nancagua, Placilla

Llanquihue 2020 Fresia, Frutillar, Los Los Lagos 70 10.848 586 927 760
Muermo, Llanquihue,
Puerto Varas

Total " 41 9 624 175177 10.910 15.140 12.650

Fuente: Mineduc
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Tabla 5: Promedio de alumnos por modalidad de ensefanza y dependencia (abril 2021)

Modalidad Corporacién Municipal DAEM Particular Administracion Servicio Local

Ensefianza Municipal Subvencionado Delegada

Basica 17 4 18 3 12
Media 29 30 31 27 30
Técnica 29 25 31 33 26 29
HEEN[RY 28 23 30 26 26
Basica

Basica y Media 34 33 31 29 31
HC

Basica y Media 31 27 33 29 28 31
TP

Prebaésica, Basica 33 28 35 28 34
y Media HC

Prebésica, Basica 24 22 34 21 28
y Media TP

Prebasica, 29 24 36 24 32
Basica, Media

HCy TP

Basica, Media 31 26 32 28 30 29
HCy TP

Media HC y TP 29 26 32 31 25 28
Prebasica y 2 2
Media

Total 28 22 31 32 24 27

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién Mineduc.

Tabla 6: Alumnos por aulas de educacién parvulario por modalidad de ensefianza y dependencia (abril 2021)

Modalidad Ensefianza Corporacion Municipal Particular Administracion Servicio Total
Municipal DAEM Subvencionado Delegada Local
Prebasica 26 20 15 18 16
Prebasica y Basica 21 18 22 19 20
Prebasica, Basica y Media HC 25 22 28 21 27
Prebasica, Basica y Media TP 15 15 28 21 22
Prebasica, Basica, Media HC y TP 22 20 29 18 26
Prebasica y Media 0 0 2 0 0 2
Total 22 18 24 19 22

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion Mineduc.



Tabla 7: Percentiles 10, 25, 50, 75 y 90 de alumnos por aulas por modalidad de ensefianza y dependencia (abril 2021)

Modalidad Ensefianza P10 P25 P50 P75 P90 Total
Basica 1 2 3 22 34 12
Media 21 27 2 35 41 30
Técnica 17 22 29 35 39 29
Prebasica y Basica 14 20 27 33 38 26
Basica y Media HC 20 26 33 39 42 Ell
Basica y Media TP 20 27 33 38 41 31
Prebasica, Basica y Media HC 25 Ell ER) 39 43 34
Prebasica, Basica y Media TP 7 21 29 36 39 28
Prebasica, Basica, Media HC 20 26 33 38 41 32
y TP

Basica, Media HC y TP 19 25 29) 34 39 29
Media HC y TP 20 24 28 33 37 28
Prebasica y Media 2 2 2 2 2 2
Total 12 Al 29 35 40 27

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién Mineduc

Tabla 8: Estimacion capacidad Instalada comedores y cocinas por modalidad de ensefianza y dependencia (abril 2021)

Ensefianza Corporacién  Municipal Particular Administracion  Servicio Superficie ~ Cocina
Municipal DAEM  Subvencionado Delegada Local ~ Comedor

Parvularia 0 0 0 0 0 0
Basica 5.724 13.167 21.546 (0] 2.214 42.651 12.795
Media 675 5.328 3.330 (0] 855 10.188 3.056
Técnica 4.968 10.494 7.020 3.420 3.312 29.214 8.764
Parvularia y Basica 57.024 168.210 103.077 0 40176 368.487  110.546
Basica y Media HC s 12.312 29.160 0 2.520 51768 15.530
Basica y Media TP 1.296 1512 4914 198 567 8.487 2.546
Parvularia, Basica y Media HC 14.256 24156 222.048 0 6138  266.598 79.979
Parvularia, Basica y Media TP 648 2.970 4.968 0 900 9.486 2.846
Parvularia, Basica, Media HC y TP 6.264 14.256 38.664 0 2.592 61.776 18.533
Basica, Media HC y TP 2.772 6.732 7.128 378 720 17.730 5319
Media HC y TP 6.237 19.764 8.208 9.072 4.536 47.817 14.345
Parvularia y Media 0 0 72 0 0 72 22
Total 107.640 278.901 450.135 13.068 64.530 914.274 274.282

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9: Estimacién superficie total comedor/cocina por modalidad de ensefianza y dependencia (abril 2021)

Ensefianza Corporacién  Municipal Particular Administracion Servicio  Superficie  Cocina
Municipal DAEM Subvencionado Delegada Local ~ Comedor
Pre basica 0 0 0 0 0 0 0
Basica 7.500 13.035 24.405 0 2.295 47.235 14171
Media 945 7.695 3.960 0 1.260 13.860 4.158
Técnica 7.215 15.135 10.065 5.100 4.905 42.420 12.726
Pre basica y Basica 82.440 229.185 139.725 0 54840  506.190  151.857
Basica y Media HC 11.880 18.405 42.540 0 3.645 76.470 22.941
Basica y Media TP 2.220 2370 7.185 300 840 12.915 3.875
Pre basica, Basica y Media HC 24.030 35.430 344.865 9.060 413385  124.016
Pre basica, Basica y Media TP 1.065 4.410 11.385 1.350 18.210 5.463
Pre basica, Basica, Media HC 11.460 21.540 83.880 4.140 121.020 36.306
y TP
Basica, Media HC y TP 4.020 9.705 10.740 555 1.035 26.055 7.817
Media HCy TP 9.330 28.920 11.940 13.590 6.345 70.125 VAROEL]
Pre basica y Media 0 0 90 0 0 90 27
Total 162.105 385.830 690.780 19.545 89.715 1347975 404.393
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 10: Flujo de inversiones MMUS$ 2022-2031
Actividades 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 Total MMUS$
Aulas
Avance JEC 104 104 104 104 104 522
Ampliacion de aulas ya 697 697 697 697 697 3.483
existentes
Rehabilitacion de aulas 351 351 351 351 351 351 351 351 351 351 3.505
Espacios Comunes
Mejoramiento espacios 366 366 366 366 366 366 366 366 366 366 3.658
educativos existentes
Cocina Comedores 164 164 164 164 164 820
Gimnasios 15 15 15 15 115 15 15 15 15 15 1.147
Disefio e implementacion 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 1313
Mobiliario y Equipamiento 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 657
Inversion total 1993 1993 1993 1993 1993 1.028 1.028 1.028 1.028 1028 15.105

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12.2:

Proyecciones
de poblacion

Para poder proyectar las necesidades de infraestructura se debe tomar en consideracion cuales son las proyecciones de la poblacion rele-
vante para el periodo bajo estudio. El Instituto Nacional de Estadisticas en 2017 realizo un Censo que permitio actualizar las proyecciones
de poblacion a nivel nacional y regional. A nivel nacional se espera una caida del 6,7% en la poblacién menor a 14 afios entre 2022 y 2031
equivalente a 271.856 menos individuos. Por su parte, segtin datos del CELADE entre 2020 y 2030 la poblacién menor de 19 afios caeré en
7,8% equivalente a 388.000 menos individuos.

En el presente anexo se presentan las tasas de crecimiento de la poblacion regional segtin las proyecciones del INE. Se aprecia que las
regiones de Arica y Parinacota, Atacama, Biobio, la Araucania, Los Rios, Los Lagos y Aysén tienen caidas por sobre el 10 por ciento en los
menores de 14 afios en el periodo bajo analisis, destacando las caidas de 14,2 y 15,2% de Atacama y Aysén, respectivamente. En contraste,
la Region Metropolitana tiene una proyeccion de caida de solo 3,3%.

Tabla A: Tasas de crecimiento de la poblacion regional para el rango de 0 a 14 afios.

Region Tasa (%)
Arica y Parinacota -10,2%
Tarapaca -2,0%
Antofagasta -8,7%
Atacama -14,2%
Coquimbo -6,8%
Valparaiso -7,7%
Metropolitana -3,3%
O'Higgins -8,4%
Maule -6,2%
Nuble -9,8%
Biobio -121%
La Araucania -10,0%
Los Rios -10,2%
Los Lagos -11,5%
Aysén -15,2%
EREIENRES -9,4%
Total -6,7%

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién del INE.
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