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Resumen

El estudio de mejores précticas constituye una forma de intentar
extraer modelos de aplicacion general a partir del andlisis de casos
particulares. El estudio del mejor sistema consiste aqui en analizar la
bondad del transporte en términos de calidad, eficiencia econémica y
ambiental, y fluidez desde el punto de vista del “cliente” del
transporte.

La selecciéon de productos, cuyo transporte a granel presenta
caracteristicas extremas, por su integracion vertical, estabilidad y bajo
valor unitario, y a la vez muy comunes por que se trata de productos
basicos de antigua tradicidn en el comercio mundial, permite constatar
que el mejor sistema de transporte es el que se adapta al producto
como un traje a medida, con economias de escala y de rango
plenamente alcanzadas.

Los graneles secos han abierto el camino de la estandarizacién
de bultos alcanzada con el desarrollo y uso masivo de contenedores
gue apunta a que miles de productos distintos pueden, en UGltima
instancia y a efectos de transporte, considerarse y ser procesados como
simples cajas.

Se concluye en este estudio que las operaciones de transporte de
graneles ofrecen ejemplos de buenas practicas en: la especializacién
tecnoldgica para lograr economias de alcance, la concentracion de
carga para alcanzar economias de escala, la adaptacion del transporte
al intercambio comercial en términos de costo relativo, frecuencias de
entrega, organizacion del transbordo, acuerdos contractuales con los
clientes y socios operadores de transporte, asi como en la necesaria
colaboracion con todos los sectores y partes interesadas.
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Introduccion

El estudio de las mejores practicas de transporte, efectuado
mediante el seguimiento de la exportacién de productos seleccionados,
constituye una forma de intentar extraer modelos de aplicacion general
a partir del andlisis de casos particulares. La eleccidn deliberada del
método conlleva una serie de supuestos que pueden sesgar el analisis y
por lo tanto puede conducir a conclusiones y recomendaciones
cuestionables.

Sin embargo, aun con ese riesgo, teniendo en cuenta el fin
altimo del estudio, que consiste en individualizar el mejor transporte
al servicio del comercio, parece preferible esta via con respecto al
analisis de las operaciones de transporte independientemente del
producto objeto de acarreo. Considerar el producto como referencia
de partida permite analizar la calidad del transporte en términos de
eficiencia econémica y ambiental, vistas desde la perspectiva del
intercambio comercial, es decir desde el punto de vista del “cliente”
del transporte.

La seleccion de productos cuyo transporte a granel presenta
caracteristicas propias a priori dificiles de extrapolar a otros casos de
productos, parece asi mismo contraria al espiritu que deberia guiar un
estudio de mejores practicas. En efecto, estas practicas no pueden ser
consideradas como modelos sino en la medida en que efectivamente
puedan ofrecer ejemplos de soluciones aplicables a otras modalidades
de transporte y a otros productos menos homogéneos.

Una segunda mirada permite, sin embargo, constatar que en un
mundo ideal, el mejor sistema de transporte seria el que se pudiera
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adaptar mas perfectamente al producto a transportar. Es decir, el sistema que hubiera sido disefiado
y confeccionado como un traje a medida para un producto cuyas caracteristicas,
acondicionamiento, embalaje, forma, dimensiones y peso fueran constantes, cuyos flujos tuvieran
volimenes previsibles, cuyos embarques pudieran ser programados con regularidad y seguridad de
cumplimiento, cuyos transbordos de un modo a otro fueran realizados exactamente en las
condiciones deseadas, con un almacenamiento reducido a su minima expresion, todo ello con
horizontes de tiempo de varias décadas de trafico asegurado, con economias de escala y de rango
plenamente alcanzadas, y con la libertad de modular los ritmos de funcionamiento del sistema
segun las necesidades.

Estas condiciones dptimas que conforman una situacion en la que préacticamente los factores
de mayor incidencia quedan bajo gestion y control al alcance de una Unica decision, el entorno
idoneo para todo organizador de una cadena de transporte, son las que se pueden observar en el
transporte de graneles sélidos, como el concentrado de cobre y el mineral de hierro, que son objeto
de consideracion en el presente estudio. Estas condiciones, por ser Gptimas, pueden consituir
modelos a seguir o ejemplos a imitar.

Como se constata en la parte de conclusiones y recomendaciones del documento, estas
condiciones ideales no pueden ser trasladadas integramente a otros transportes y para otros
productos, pero si presentan elementos de ejemplaridad que permiten analizar soluciones de gestion
del transporte derivadas de esas condiciones ideales, sin necesidad de reproducirlas en su plenitud.

10
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|. Objeto y metodologia del estudio

A. Objeto

El presente estudio tiene por objeto analizar las operaciones de
transporte de determinados productos intercambiados en el comercio
de exportacion del Mercosur — incluido Chile - al NAFTA con el fin
de identificar las mejores practicas aplicadas y los factores que inciden
en la eficacia de estas practicas al servicio del comercio. En la éptica
del trabajo, interesan las mejores practicas de transporte para el
intercambio comercial, es decir, las practicas que aportan mayores
ventajas para el usuario de los servicios e infraestructura de transporte
en términos de tiempo, seguridad y costos de transaccion.

El estudio constituye una primera aproximacién a la
identificacién de mejores practicas y potenciales centros de excelencia
en materia de transporte del comercio exterior, transporte entre sub
grupos regionales en las Américas. No pretende establecer criterios
exhaustivos ni definitivos para la seleccion o el rechazo de
determinadas practicas, sino contribuir, a través del seguimiento de
determinadas operaciones, a determinar qué procedimientos y métodos
de operacion son los que contribuyen a favorecer el intercambio
comercial.

En sentido estricto, las mejores practicas se pueden determinar
Unicamente a partir de la comparacion de operaciones similares, en
iguales condiciones, en cuanto a factores como costos de produccion,
distancias de traslado, etc. ya que los beneficios relativos de esas

11
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practicas se deben medir para productos equivalentes o idénticos. En los hechos es posible
considerar procedimientos que puedan ser aplicados a distintos tipos de operaciones, en particular
los procedimientos de caracter institucional. Esas mejores practicas, las de uso extensibles a otros
rubros, son las que concentran la atencién del estudio.

B. Metodologia

Este estudio de mejores practicas de transporte se centra en la estructura y funcionamiento de
los eslabonamientos productivos en los procesos de distribucién, teniendo en cuenta los
mecanismos de las operaciones, la interaccion y aportes mutuos entre los operadores, asi como la
evolucion y ajustes en cada etapa del transporte.

Para llevar a cabo este analisis de procesos, se ha considerado que el andlisis de las practicas
del transporte de los productos de mayor importancia relativa implica necesariamente considerar
practicas ya probadas, desarrolladas en el tiempo, que han ido mejorando en funcién de la presion
ejercida por la demanda, la del comercio, bajo la influencia de grandes montos y volimenes de
operacion.

Eso significa que las practicas estudiadas deberian presentar pocos defectos importantes y
por lo tanto, pueden ser representativas de la eficiencia de las grandes operaciones. A su vez
deberian poder constituir ejemplos para las operaciones de transporte de otros productos.

C. Criterios parala selecciéon de los productos

La seleccion de los productos de exportacion del Mercosur al NAFTA, cuyas operaciones de
transporte se pretende estudiar, se ha efectuado aplicando criterios que ayuden a individualizar de
mayor significancia en el intercambio. Estos criterios son:

¢ Importancia relativa del valor exportado: se han elegido para este estudio productos cuyo
valor los sitla entre los diez de mayor importancia de acuerdo a las cifras de comercio
disponibles para el afio 1998.

« Importancia relativa del volumen exportado: se han elegido para este estudio productos
cuyo volumen, expresado en toneladas brutas, los sitla entre los diez de mayor
importancia de acuerdo a las cifras de comercio disponibles para el afio 1998.

« Importancia relativa del modo de transporte: se han elegido para este estudio los modos
de transporte cuya importancia relativa de uso sea mayor en términos de valor y
volumen.

« Importancia relativa de la relacion valor/volumen de transporte: se han elegido para este
estudio productos cuya relacién valor/peso es baja y para los cuales el costo de la
distribucion constituye un factor preponderante en la competitividad del producto en los
mercados de consumo final en los paises del NAFTA.

D. Seguimiento de las operaciones de transporte

Las operaciones de transporte de los productos seleccionados, son objeto de seguimiento en
los puertos de origen y destino del intercambio comercial, los centros de produccion y consumo y
en los servicios e infraestructuras de transporte que se usan en estos puntos o nodos y entre ellos, es
decir en los enlaces.

12
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El marco conceptual propuesto lleva a una descripcion y anélisis de los siguientes aspectos
para cada uno de los casos considerados :

e Ejes de transporte: los que incluyen terminales interiores y puertos, servicios de
transporte, procedimientos administrativos y practicas comerciales, y entorno de las
operaciones para cada eje.

« Relaciones entre operadores de transporte: arreglos contractuales, tarifas aplicadas,
formas de entendimiento, responsabilidades respectivas, entre otras.

¢ Flujos de transporte: movimientos en volumen, tiempos de viaje y de espera.

13
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ll. Seleccidon de productos
iIntercambiados

Se presenta en este capitulo el contexto en que son
intercambiados, entre los mercados del Mercosur y del NAFTA, los
productos escogidos y las empresas que los producen y comercializan.
Se procede desde una aproximacion de lo general hacia lo particular
para llegar a determinar, aplicando los criterios definidos, los
productos cuyas operaciones de transporte serdn objeto de
observacion.

De esta forma se examinan los productos exportados por los
paises del Mercosur al NAFTA para determinar:

e su importancia relativa en relacion al intercambio de cada
grupo con sus socios comerciales en el resto del mundo;

e los productos de mayor peso relativo en términos de
volumen y de valor, conforme a lo que exige el
cumplimiento de los dos primeros criterios;

e el peso relativo de cada modo de transporte utilizado. Por
la posicion geogréfica y la distancia de los socios
comerciales, es de suponer a priori que el modo maritimo
tuviera una preponderancia. Este examen permite confirmar
esta suposicién y cumplir de paso con el tercer criterio de
seleccién; y,

e la relacion valor/volumen que resulta de la aplicacién del
cuarto criterio retenido.

15
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A. Importancia relativa de las exportaciones del Mercosur al
NAFTA

El valor del comercio de exportacion del Mercosur hacia el NAFTA representaba, en 1998,
casi una guinta parte de las exportaciones totales del Mercosur al mundo y dos quintas partes de las
exportaciones del Mercosur a los paises del continente americano.

Tabla 1
EXPORTACIONES MERCOSUR+, 1998
Exportaciones 1998 Valor FOB % Total Volumen % Total Val/vol
Mercosur+ (en US$) (en toneladas) (en US$)
NAFTA 17 096 223 365 19.8 38 182 650 12.9 447.75
Américas?® 48 266 987 857 55.8 99 204 080 335 486.55
Total Exportado al Mundo 86 464 456 340 100.0 295 768 380 100.0 292.35

Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por BTl. Nota: Mercosur+ = Argentina, Brasil,
Paraguay, Uruguay + Chile; ® : incluye Norte, Centro, Sur y Caribe

Ese mismo afio, en términos de volumen medido en toneladas brutas, el Mercosur habia
exportado a los paises del NAFTA casi el 13% del total despachado al mundo, lo que representa un
poco mas de la tercera parte de lo que exporta al resto de las Américas.

En la perspectiva de los paises miembros del NAFTA, las importaciones procedentes del
Mercosur representan el 83.2% del valor y un 89.8 % del volumen de lo importado del resto del
continente americano, exceptuando el comercio intraregional del grupo.

Tabla 2
IMPORTACIONES NAFTA, 1998
. Valor FOB o Volumen o Val/vol
Importaciones NAFTA 1998 (en US$) % Total (en toneladas) % Total (en US$)
Mercosur 17 096 223 365 14.3 | 38182 650.00 35.6 447.75
Américas 98 568 477 134 82.3 | 96 370690.03 89.8 1022.81
Total Importado desde el Mundo 119 809 508 294 100.0 | 107 352 735.9 100.0 1116.04

Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por BTI.

De lo anterior, y sabiendo que el comercio entre estos dos grupos econdmicos regionales es
del mayor volumen y valor de los que se dan entre esquemas en las Américas, se puede observar
que, en términos relativos, NAFTA es un destino importante para las exportaciones mundiales del
Mercosur, mientras que para los paises de NAFTA, Mercosur es el primer proveedor de la region
tanto en valor como en volumen.

En términos de relacion valor/volumen, el mercado del NAFTA es para el Mercosur un
comprador de productos de un valor por tonelada muy superior al del promedio de sus
exportaciones al resto del mundo pero inferior, aunque por poco, al de su comercio exportado al
resto de los paises de las Américas, que incluye a sus socios del Mercosur.

16
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B. Estructuray composicion de la exportacién del Mercosur al
NAFTA

Los veinte productos de mayor importancia en valor y en volumen de las exportaciones del

Mercosur destinadas al

NAFTA muestran una gran diversidad que

manufacturados, semi-manufacturados y productos basicos.

incluye productos

Tabla 3
EXPORTACIONES DEL MERCOSUR AL NAFTA
CucCl Descripcion Toneladas CuUClI Descripcion uss
28 |Mineral de hierro y met. prec. 14 150 640 960 | 67 |Manufacturas de hierro o acero 1635024 132
33 |Petroleo, prod. derivados del 6 688 686 818 | 79 |Otros vehiculos de transporte 1038 439 898
67 |Manufacturas de hierro o acero 6428805892 | 05 |Vegetalesy frutas 1 022 065 433
27 |Minerales y fertilizantes en bruto 2021024112 | 85 |Calzado 977 887 249
05 |Vegetales y frutas 1144946 428 | 78 |Automoviles y motocicletas 862 347 252
51 |Productos quimicos organicos 1060620504 | 68 |Metales no ferrosos 750 241 089
25 |Pulpa 776165736 | 71 |Maquinaria generadora de energ. 691 563 987
24 |Madera, lefia y carbon vegetal 628 882 750 | 07 |Café, té, cacao, especies 634 788 516
06 [Azucary miel 572859 362 | 28 |Mineral de hierro y met. prec. 620 198 956
22 |Semillas y frutas 557 022 064 | 33 [Petroleo, prod. derivados del 603 221 870
63 |Manufacturas de corcho 470805725 | 74 |Equipo mecanico de manipulac. 593 193 310
68 |Metales no ferrosos 423241080 | 03 [Pescados 543947 211
07 |Café, té, cacao, especies 286 346 848 | 61 |Cuero, manufacturas de cuero 510 619 065
66 |Manufac. de minerales no-met. 251588583 | 24 |Madera, lefiay carbon vegetal 397 691 170
78 |Automoviles y motocicletas 233356 538 | 97 |Oro no monetario 366 250 869
52 |Productos quimicos inorganicos 224949620 | 76 |Equipo de telecomunicaciones 357 848 026
71 |Magquinaria generadora de energ. 199341765 | 51 |Productos quimicos organicos 326 633 317
04 |Cereales 160934 773 | 25 |Pulpa 316 674 231
03 |Pescados 157 048 217 | 72 |Magquinasy eq. especializados 299 304 139
11 |Bebidas 152 225864 | 63 |Manufacturas de corcho 286 420 751

Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por BTI, 2001.

Sin embargo, esta gran variedad muestra también una considerable concentracion en cuanto a
su importancia relativa en el conjunto exportado. En efecto, considerando ya los diez primeros
productos, ordenados por importancia en términos de valor y de volumen, se puede observar que
estos suman un total acumulado de 51.7% y 77.6% respectivamente, o un 31.5% y 89.1%, segln se
consideren los 10 productos exportados de mayor valor o de mayor volumen.

Tabla 4

IMPORTANCIA EN VALOR DE LOS 10 PRINCIPALES PRODUCTOS EXPORTADOS
Descripcion Valor FOB % Total | Acumulado Volumen % Total | Acumulado

(en US$) (en %) (ton brutas) (en %)

Manufacturas de hierro o acero 1635024 132 9.6 9.6 6 428 806 16.8 16.8
Otros vehiculos de transporte 1038 439 898 6.1 15.7 26 750 0.1 16.9
Vegetales y frutas 1022 065 433 6.0 21.7 1144 946 3.0 19.9
Calzado 977 887 249 5.7 27.4 58 715 0.2 20.1
Automoéviles y motocicletas 862 347 252 5.0 32.4 233 357 0.6 20.7
Metales no ferrosos 750 241 089 4.4 37.5 423 241 11 21.8
Magquinaria generadora de energ. 691 563 987 4.0 41.9 199 342 0.5 22.3
Café , té, cacao, especies 634 788 516 3.7 45.9 286 347 0.7 23.0
Mineral de hierro y met. prec. 620 198 956 3.6 49.6 14 150 641 37.1 60.1
Petrdleo, prod. Derivados del 603 221 870 35 53.1 6 688 687 17.5 77.6

Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por BTI, 2001.
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Tabla 5

IMPORTANCIA EN VOLUMEN DE LOS 10 PRINCIPALES PRODUCTOS EXPORTADOS
Descripcion Valor FOB % Total | Acumulado | Volumen | % Total | Acumulado

(en US$) (en %) (ton. brutas) (en %)

Mineral de hierro y met. prec. 620 198 956 3.6 3.6 |14 150 641 37.1 37.1
Petrdleo, prod. derivados del 603 221 870 35 7.1 | 6688687 17.5 54.6
Manufacturas de hierro o acero 1635024 132 9.6 16.7 | 6428 806 16.8 71.4
Minerales y fertilizantes en bruto 55817 013 0.3 17 | 2021024 5.3 76.7
Vegetales y frutas 1022 065 433 6.0 23 | 1144946 3.0 79.7
Productos quimicos orgénicos 326 633 317 1.9 24.9 | 1060621 2.8 82.5
Pulpa 316 674 231 1.9 26.8 776 166 2.0 84.5
Madera, lefia y carbén vegetal 397 691 170 2.3 29.1 628 883 1.6 86.1
Azucar y miel 251 818 802 1.5 30.6 572 859 15 87.6
Semillas y frutas 155 719 579 0.9 315 557 022 15 89.1

Fuente: Elaboracion propia en a base datos proporcionados por BTI, 2001.

Segun los datos procesados, la categoria 28 de la CUCI incluiria los productos de mayor
volumen y valor intercambiado, asi como los productos cuya relacién valor por tonelada es menor,
es decir los bienes para los cuales el transporte tiene mayor importancia relativa en términos de
valor en los mercados finales de consumao.

Tabla 6
RELACION VALOR POR TONELADA DE LOS 10 PRINCIPALES PRODUCTOS EXPORTADOS
Descripcion Valor FOB % Total Volumen % Total | Vallvol

(en US$) (ton brutas) (en US$)
Mineral de hierro y met. prec. 620 198 956 3.60 14 150 641 37.10 43.83
Petréleo, prod. derivados del 603 221 870 3.50 6 688 687 17.50 90.19
Manufacturas de hierro o acero 1635024 132 9.60 6 428 806 16.80 254.33
Vegetales y frutas 1022 065 433 6.00 1144 946 3.00 892.68
Metales no ferrosos 750 241 089 4.40 423 241 1.10 | 177261
Café , té, cacao, especies 634 788 516 3.70 286 347 0.70 | 2216.85
Maquinaria generadora de energ. 691 563 987 4.00 199 342 0.50 | 3469.23
Automéviles y motocicletas 862 347 252 5.00 233 357 0.60 | 3695.40
Calzado 977 887 249 5.70 58 715 0.20 |16 654.81
Otros vehiculos de transporte 1 038 439 898 6.10 26 750 0.10 | 38 820.18

Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por BTI, 2001.

C. Modos de transporte de las principales exportaciones del

Mercosur al NAFTA

Desde el punto de vista del transporte, (tabla 7), se puede constatar un légico dominio del
modo maritimo para las diez categorias de productos exportados de mayor volumen. Esa
observacion se confirma asi mismo en las 10 categorias de productos de mayor valor, (ver Tabla 8).

La constatacion no sorprende si se considera que las distancias y la geografia que separan los
paises del NAFTA de los del Mercosur, descartan, en la practica, otros modos de transporte
distintos del aéreo o maritimo. Asi mismo, teniendo en cuenta las marcadas diferencias de flete
entre estos dos ultimos modos, parece l6gico que el transporte naviero destaque por su importancia

sobre el modo aéreo.

Sigue sin embargo interesante observar que han sido registrados en las estadisticas
intercambios por via terrestre entre los dos grupos, materialmente casi imposibles y desde luego
muy poco probables, ya sea por via carretera o ferroviaria. Estos registros indican que el momento
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y lugar de ingreso de datos serian los del origen del transporte de exportacion, es decir en algln
punto interior no costero, el que refleja seguramente mejor el inicio real de la operacion. Al
respecto, es necesario sefialar una vez mas que los registros de las operaciones de comercio
internacional, por su particular forma de procesamiento, no permiten, en la mayoria de los casos,
determinar el origen exacto de la operacién de transporte, sino solamente el del Gltimo modo
utilizado en el momento de su embarque hacia mercados externos al pais en que se efectua el
registro.

Tabla 7
PRINCIPALES PRODUCTOS EXPORTADOS POR EL MERCOSUR AL NAFTA VOLUMEN POR MODO DE
TRANSPORTE
(toneladas)
CUCI Descripcion Aéreo | Carretero | Ferroviario | Fluvial Maritimo otros |Postal
28 |Mineral de hierro y met. prec. 3 121 2442976 |11 705 194 2 347 77
33 |Petréleo, prod. derivados del 16 69 6 688 602
67 |[Manufacturas de hierro o acero 164 507 6 428 135
27 |Minerales y fertilizantes en bruto 44 435 2020538 7
05 |Vegetalesy frutas 33009 25878 16 404 1069 578
51 |Productos quimicos organicos 228 382 9 1059 961 41
25 |Pulpa 0 22134 754 032
24 |Madera, lefia y carbon vegetal 78 48 233 625 852 2671 0
06 [Azlcary miel 18 12 339 550 266 | 10 236
68 |Metales no ferrosos 367 1 422 873 0
22 |Semillas y frutas 4583 37 141 10012 311 096 |194 190
07 |Café, té, cacao, especies 988 1397 283 625 337
78 |Automoviles y motocicletas 8948 8633 215774 1
71 |Maquinaria generadora de energia| 6 819 132 192 387 3 1
85 |[Calzado 9 694 24 48 997 1
79 |Otros vehiculos de transporte 162 0 17 500 9 087

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por BTI, 2001.

D. Seleccién de productos

Como se ha mencionado, la categoria 28 de la CUCI revision 3, que se titula “Mineral de
hierro y metales preciosos”, es la que incluye los productos que cumplirian los criterios
establecidos de la forma mas completa, ya que se encuentran tanto entre los de mayor volumen y
valor intercambiado y, ademas presentan la menor relacion valor por tonelada.

Entre los de la categoria 28 de la CUCI revisién 3, se han escogido dos productos: el
concentrado de cobre refinado de Chile y el mineral de hierro de Brasil, ambos transportados por
via maritima, para los cuales el transporte tiene considerable importancia relativa en términos de
valor en los mercados finales de consumo.

El cobre en Chile y el mineral de hierro en Brasil representan el primer producto, en
términos de volumen y valor, exportado al NAFTA. Por otra parte, Chile es primer productor y
primer exportador mundial de cobre, mientras que Brasil es segundo productor mundial de hierro y
primer exportador mundial de hierro.

La exportacién de cobre para Chile no es solamente su mayor fuente de divisas, sino que en
el comercio con el NAFTA también es su primer producto de exportacién. En el caso de Brasil se
confirma asi mismo este lugar en cuanto a volumen.
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Tabla 8

PRINCIPALES PRODUCTOS EXPORTADOS POR EL MERCOSUR AL NAFTA VALOR POR MODO DE TRANSPORTE
(toneladas)

CUCI Descripcion Aéreo Carretero | Ferroviario Fluvial Maritimo otros Postal
67 |Manufacturas de hierro o acero 870 254 548 487 1633 605 391 85 792
05 |Vegetalesy frutas 40 499 228 | 20525526 | 10653572 950 301 315
85 |[Calzado 180 281 161 288 055 797 318 033
78 |Automdviles y motocicletas 38859286 | 56 990 259 766 483 970
68 |Metales no ferrosos 45 774 846 3754 704 462 159 330
07 |Café, té, cacao, especies 2 966 623 3187 564 627 620 090 1014 239
33 |Petroleo, prod. derivados del 23 094 18 216 603 180 560
28 [Mineral de hierro y metales preciosos 730 819 55 391 61 993 403 555 530 452 1885750 | 3141
71 |Magquinaria generadora de energ. 164 994 390 1086 177 523 916 399 1533 814
24 |Madera, lefia y carb6n vegetal 313176 29 535 92 776 395 156 716 2098 967
25 |Pulpa 28 7 852 083 308 822 120
51 |Productos quimicos orgénicos 19 715 587 914 799 139 000 305 169 923 694 008
06 |Azlcary miel 112 002 | 11 220 940 235118 076 5367 784 | 33 207
22 |Semillas y frutas 2413470 | 18312 233 4107 993 89 738 253 41 147 630 |13 737
27 |Minerales y fertilizantes en bruto 27 632 147 666 55 641 065 650 | 73 000
79 |Otros vehiculos de transporte 99 700 456 100 25476 751 | 913189591

Fuente: Elaboracion propia, sobre datos proporcionados por BT, 2001.
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E. Empresas seleccionadas

Las empresas seleccionadas como referencia para llevar a cabo este estudio constituyen
actores de primera fila en el plano internacional, cada una en sus respectivas esferas de produccion.
Minera Escondida es el mayor productor de cobre de Chile, y del mundo, como mina individual.
Por su parte, las minas de Carajas en Brasil son las de mayor produccién de hierro del mundo, y la
empresa que las explota, Compafiia de Vale de Rio Doce (CVRD), una de las mayores del mundo
en el rubro.

Ambas empresas, necesitan competir en mercados internacionales en los que el precio final
de sus productos son establecidos en el entorno sin que puedan influir en el mismo. En el caso del
cobre, su precio es fijado en la bolsa de metales de Londres, mientras que el valor del mineral de
hierro resulta de negociaciones anuales con los mayores productores de acero. Esta condicion de
“tomadores” de precio, hace que, mas alla de su rango y posicién en el mercado proveniente de su
considerable potencia econémica, Minera Escondida y CRVD deban concentrar sus esfuerzos en la
reduccidén de sus costos de produccidn y distribucion, uno de cuyos componentes mas importantes
es el transporte a los mercados de destino.

Con vistas a facilitar la lectura, se presentan en el estudio en forma separada y consecutiva,
respectivamente los estudios de caso del concentrado de cobre de Chile y de mineral de hierro de
Brasil.
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lll. EXportacion y transporte del
concentrado de cobre de Minera
Escondida

A. EIl comercio internacional del cobre

El cobre se comercializa internacionalmente en varios tipos de
productos, con diferentes grados de elaboracion, incluyendo los
concentrados, anodos, cobre refinado, semi-manufacturas, productos
manufacturados y chatarra de cobre. Dentro de estas categorias se
encuentra un rango todavia mas amplio de clasificaciones de
productos de cobre, como la chatarra vieja y chatarra nueva, catodos,
refinado a fuego, alambron, lingotes, barras, tochos, etc.

La produccion mundial de cobre de mina esta concentrada en
unos cuantos paises, entre los que destaca Chile, ocupando el primer
lugar con un 34.5% de la produccion mundial en 1999.

La produccién mundial de cobre de mina fue de 12 718 000
toneladas de cobre fino en 1999, que se distribuyd, por pais, en la
forma sefialada en el gréfico 1.
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Grafico 1
PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE COBRE DE MINA
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Fuente: International Copper Study Group, Copper Bulletin, 2000

B. EI NAFTA como mercado de exportacién de concentrado de

cobre de Chile

Las exportaciones de Chile a los miembros del NAFTA en 1998 superan el 20% del total de

su comercio vendido al mundo, tanto en términos de valor como en volumen. En relacion
valor/volumen, la exportacion de Chile a los paises del norte mantiene una relacion similar si se
compara esta magnitud en lo exportado al NAFTA vy al resto del mundo, en torno a unos US$ 466 y
US$ 473 por tonelada, respectivamente.

Tabla 9
EXPORTACIONES TOTALES DE CHILE AL NAFTA, 1998
Partida CUCI Destino Valor % Volumen
rev.3 (miles de US$) ° (toneladas)

2815 Mineral de | Canada 149 818 1.01 326 191
hierro y sus Estados Unidos 2 359 695 15.90 4917 181
concentrados | \gxico 508 163 3.42 707 612
Total NAFTA 3017 676 20.33 5950 984
Otros Paises 11 823 624 79.67 25 385 495
TOTAL 14 841 300 100 31 336 479
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Tabla 10
EXPORTACIONES DE COBRE DE CHILE AL NAFTA, 1998
Partidas CUCI Destino Valor % Volumen
rev.3 (miles de US$) (toneladas)

2831 Minerales de | Canada 55517 28.17 137 377
cobre y sus Estados Unidos 74 639 37.87 177 219
concentrados México 66 917 33.96 145 750
Total NAFTA 197 073 100 463 346

Fuente: Elaboracién propia en base a CEPAL Badecel.

Si se considera solamente el comercio de exportacion del concentrado de cobre, la
proporcién alcanza 8.10% del total vendido en el mundo y el valor por tonelada de concentrado de
cobre se sitGa en los US$ 426 por tonelada para el concentrado vendido a paises del NAFTA.

C. El mercado de exportacion de Escondida y su transporte

La produccién de concentrado de cobre en el afio 2000 fue de aproximadamente 1.8 millones
de toneladas métricas secas, con un flujo mensual exportado promedio de 150 000 tms. La
produccién de catodos para ese mismo afio fue de 149 000 toneladas métricas con un ritmo mensual
de produccion de 12 500 tm.

Tabla 11

VENTAS DE MINA ESCONDIDA
(en porcentaje)

Pais Concentrado Céatodos
Alemania 10.7
Arabia Saudita 2.2
Bélgica 3.0
Brasil 4.0 14.9
Canada 3.2
Chile 11.7 3.2
China 4.2
Corea 3.6 12.8
Espafia 5.8
Filipinas 5.0
Finlandia 2.9
Francia 4.7
India 2.3
Italia 6.0
Japén 32.0 7.8
Otros 11.0
Reino Unido 11.9
Suecia 2.0
Traders 31.0
USA 2.4

Fuente: Escondida, cifras 2000.

Los mercados de destino de los productos de Escondida indican que los paises del NAFTA
se encuentran entre los de menor demanda con 3.2% de concentrado exportado a Canada y 2.4% de
catodos exportados a los Estados Unidos.

Las ventas se realizan generalmente CIF puerto de destino y el flete promedio incluido el
transito por el terminal de Coloso se estima en promedio en US$ 25 por tonelada.
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Hay que mencionar que Escondida vende desde el terminal de Coloso unas 240 000
toneladas métricas a dos clientes en Chile: Altonorte y Codelco, con 200 000 y 40 000 tm
respectivamente. Este concentrado de cobre es transportado por camién por la empresa Santa
Marta de Antofagasta, con la cual Escondida tiene contratos de 3 afios. El flete acordado para el
transporte a las instalaciones de Altonorte, distante de unos 13 Km, es de CLP 150 por tonelada
(equivalentes a unos US$ 0.25 considerando US$ 1= CLP 600).

Conforme a la certificacion de la norma I1SO 14 000, acerca del cumplimiento de impacto
ambiental la que requiere haber previamente obtenido la certificacion 1SO 9 000 de calidad,
Escondida debe exigir, de los servicios externos contratados y por los cuales se responsabiliza,
estandares de seguridad, calidad y respeto ambiental acordes con ambas normas. En caso contrario,
la empresa puede ser sancionada con la perdida de certificacién parcial o total.

En el caso de los catodos de cobre, estos son transportados desde la planta de 6xidos de la
Mina por ferrocarril hasta el puerto de Antofagasta. Este transporte es asegurado por el Ferrocarril
Antofagasta-Bolivia (FCAB) con el cual Escondida tiene un contrato de 10 afios de duracion,
suscrito en 1999, y acordado un flete de US$ 5 por tonelada, el que incluye la carga y descarga en
ambos extremos, almacenamiento y embarque a buque. El flete maritimo promedio para los catodos
de cobre es de US$ 40 por tonelada.

D. El sistemay laoperacion de transporte en Escondida

1. Transporte de concentrado de cobre

El disefio y operacion del sistema de transporte del concentrado de cobre exportado por
Minera Escondida ha sido concebido de acuerdo con las necesidades y ritmos de produccion de la
mina. Permite un funcionamiento continuo, a la par del de la mina y plantas de tratamiento de
minerales, 24 horas al dia y todos los dias del afio, exeptuando los momentos dedicados a
operaciones de mantenimiento o reparacion del sistema.

El transporte de la pulpa de concentrado de cobre se efectia mediante una tuberia fija
Ilamada mineroducto, de unos 170 km. de largo, que une directamente la planta concentradora
situada en la mina, a 3 100 m de altura, a las instalaciones del terminal maritimo de Caleta Coloso
gue se encuentra a unos 14 km. al sur de la Ciudad de Antofagasta. El terminal, de propiedad de
Minera Escondida, es administrado por un Unico empleado de la compafiia, siendo el resto del
personal que trabaja en el terminal, un total de 14 personas, perteneciente a empresas contratistas.
Estas empresas son las encargadas de manejar los equipos de alimentacién de la cinta
transportadora de mineral asi como la manga de llenado de las bodegas de buque. Las operaciones
de practicaje son efectuadas por personal de la capitania del puerto de Antofagasta, de la cual
depende Puerto Coloso.

2. Operacion del mineroducto

Excepto por un corto tramo de subida que requiere ser activado con una bomba, en el resto
del recorrido del ducto la solucion de agua y mineral, a razén de 60% de agua, se desplaza por
efecto de la fuerza gravitacional a una velocidad promedio de 2 metros por segundo, equivalentes a
7.2 km. por hora. De esta manera, la pulpa, llega a destino en un tiempo aproximado de poco menos
de 24 horas después de haber salido de la planta concentradora. Este viaje se realiza en forma
automatica sin intervencion ni supervision humana.
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Conocido el diametro del ducto - nueve pulgadas 0 22.86 cm - y el ritmo de movimiento de la
pulpa, se puede estimar la cantidad exacta de material transportado. Si se supone un
funcionamiento continuo del mineroducto el calculo del volumen acarreado seria:

- Por cada metro de tuberia: 11.432 x 3.1416 x 100 = 41 043cm3 (con un radio de 11.43 cm)
- Siendo la velocidad de 2 metros por segundo: 41 043 x 2 = 82 086 cm3
- en 24 horas: 62 832 x 3 600 x 24 =7 092 230 400 cm3

Es decir el equivalente de unas 7 092 toneladas métricas al dia de una solucién de mineral
con un 60% de agua. El movimiento real es un poco inferior al resultado de este céculo, y se situa
en torno a las 6000 toneladas diarias.

3. El mineroducto frente a sus alternativas

Si se tiene en cuenta que una carretera fue construida por Escondida con acceso directo a
Puerto Coloso con un trazado paralelo al mineroducto, es posible realizar una comparacion de
requerimientos, en materia de equipos y de costos de transporte, entre una operacion carretera y la
puesta en préctica via ducto.

Para asegurar el acarreo diario de 7 092 toneladas métricas por camion, suponiendo que el
sistema de proceso de concentracion de mineral se hubiera disefiado para este medio de transporte,
se calcula que se necesitarian unos 354 viajes de camiones tolva de 20 toneladas de capacidad
unitaria. Considerando que los camiones podrian invertir un promedio de 3 horas en el trayecto por
sentido y un total de unas 8 horas en una rotacion completa de ida y vuelta con carga y descarga
incluidas, con un ritmo de trabajo de 7 dias a la semana. En términos de unidades, se necesitaria
disponer de una flota de unos 118 camiones trabajando en turnos de dia y noche, con 3 rotaciones
diarias.

Estimando un promedio mas real de 16 horas diarias de uso del camidn, es decir dos
rotaciones diarias, el nimero de camiones necesarios seria de: 118 x 3/2 = 177.

La inversion estimada en equipo seria de unos US$ 80 000 por camion, alcanzando los US$
14 160 000, con una vida util de unos 15 afios que habria que comparar con los US$ 17 000 000
estimados de costo de construccion del ducto con una vida atil de 12 afios.

En términos de costos operacionales, estimando un flete de unos CLPD40 000 (US$ 62.5)
por transporte se puede considerar que la tonelada transportada por camién de pulpa de mineral
alcanzaria US$ 3.06. Este flete estimado seria mas de 50 veces superior al costo de transporte por
ducto declarado por Escondida de US$ 0.06 por 170 kms.

Por la capacidad de volumen transportado, por la continuidad de operacidon que permite un
funcionamiento las 24 horas del dia y por la confiabilidad del sistema, estimada en un 99%, el
transporte de pulpa de mineral por ducto es claramente superior a cualquier otro modo de
transporte. Es ademas una modalidad de bajo costo de construccion e instalacion, ya que la
inversion esté estimada en unos US$ 100 000 por kilometro incluidas las estaciones, de valvulas y
bombeos y una vida Gtil de unos 10 a 12 afios.

Un flete tipico de 0.10 por tonelada kilometro por 170 km y 20 toneladas daria un total de US$ 340, pero teniendo en cuenta el flete
camionero de CLP 150 por tonelada negociado y acordado por Escondida por un trayecto de 13 kms (es decir unos 0.02 US$/t) para
el abastecicimiento de la funcicién de Altonorte, se ha estimado un flete indicativo de CLP 2 000 por tonelada equivalente a CLP 40
000 por 20 ton.
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4. Ventajas medioambientales del mineroducto

El mineroducto evita la circulacién de vehiculos por la carretera lo que tiene un impacto
positivo directo por ausencia de contaminacion acustica, ambiental por ausencia de combustion, en
términos de potencial de accidentes y de sus costos derivados para la comunidad, ademas de no
consumir recursos no renovables en términos de combustibles, ni uso de mano de obra
(potencialmente negativo en términos de creacién de empleo y desarrollo de la economia
camionera.)

5. El terminal portuario de Coloso

Con una capacidad de 100 000 toneladas métricas secas y una ampliacion prevista para el
afio 2002 de 40 000 toneladas adicionales, el area cubierta de almacenamiento de Coloso, responde
con exactitud al dimensionamiento de una instalacion destinada a recibir un promedio de 150 000
toneladas mensuales, las que son despachadas a razon de un promedio de 40 000 toneladas
semanales en los embarques correspondientes.

La programacion adelantada de los embarques conforme a los contratos de compra - venta
suscritos con afios de antelacion, hacen que la estadia del concentrado de cobre en las bodegas de
Coloso no sea objeto de seguimiento historico. Se puede, sin embargo, estimar que el mineral en
promedio no pasa mas de tres dias en el terminal entre el momento de su llegada, para ser
posteriormente secado en la misma planta de Coloso, y el momento de su embarque a nave.

El embarque se realiza mediante correa transportadora alimentada por unas palas mecéanicas
que llevan el polvo de concentrado del lugar de su descarga en bodega, a la salida de las plantas de
secado, hasta unas tolvas situadas en la misma bodega, y que descargan a su vez el mineral ya en
esa etapa a la correa transportadora. La correa transportadora recorre en altura el espigén hasta una
manga que se posiciona, con un margen de 7 metros de movimiento lateral, encima de las bodegas
del barco. EIl ritmo actual de cargue es de 1 400 toneladas/hora y se pretende llegar a 1 800
toneladas hora en el transcurso del 2001.

Este sencillo sistema de acopio y embarque constituye una extension directa del
funcionamiento automatico y continuo del mineroducto y no requiere otra intervencién que la de
los operadores de manga y bodega de buque.

Existe sin embargo una ruptura de carga, es decir el proceso por el cual se establece
discontinuidad en el proceso de transporte, y se observa en el almacenamiento y cargue del
concentrado en la bodega del terminal. A juicio del administrador del terminal, esta ruptura no
conlleva demora alguna en el funcionamiento del sistema ni merma en el rendimiento del proceso
de trasvase Ele la manga a la bodega del bugque que se encuentra operando a su capacidad nominal
de 1 400 t/h=

2 Este rendimiento es por lo demés alto, si se considera que supera el estandar promedio, en el rango de 1 000-1 300 t/h, que

recomienda Patrick Fourgeaud en “Measuring Port Performance”

28



CEPAL - SERIE Recursos naturales e infraestructura N°33

V. Exportacion y transporte del
mineral de hierro de CVRD

A. El comercio mundial del mineral de hierro

El mineral de hierro es extraido y procesado en unos 50 paises
en el mundo, de los cuales los siete mayores productores concentran el
75% de la produccion mundial, y entre ellos Australia y Brasil
acumulan las dos terceras partes de la exportacién mundial. EI 98 %
del mineral de hierro se destina a la fabricacion de aceros. En 1997, la
produccién alcanz6 a 1 070 millones de toneladas, de las cuales el
41% fue exportado. Ha sido un mercado muy estable en la Gltima
década, en términos de participacion de los paises productores.

La comercializacion del mineral por parte de CVRD, se ajusta
al esquema de contratos de largo plazo, a 15 afios, con negociaciones
anuales de precio y valor de flete. Por la proximidad geogréafica de los
respectivos mercados de demanda, el hierro de Brasil tiende a ser
vendido a los mercados europeos; mientras que el de Australia tiende a
serlo en los de Asia. De la misma forma, se sabe que los valores de
venta y los de los fletes suelen ser acordados en rondas de negociacién
realizadas cada afio entre compradores y vendedores para Ssus
respectivas zonas geograficas.

Por razones de confidencialidad no se ha podido obtener datos
sobre el valor exacto del precio de venta de mineral y fletes
practicados por CVRD, pero existen referencias de estudios de
mercados que permiten una aproximacion a estos valores.
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En un estudio sobre la industria mundial del mineral de hierro, publicado en diciembre de
1999 y que cubre el 90% del mundo occidental en el periodo 1995-2004, AME Mineral Economics
concluye, en un detallado analisis econémico, que existe una tendencia a la baja de los costos de
produccién del mineral. Entre 1997 y 1999, el costo promedio global cayé casi en un 14% de US$
15.22 a US$ 13 por tonelada. Esta caida se debe, segun el estudio, a reformas operativas que
incorporaron mejoras en la tecnologia, métodos y procedimientos de gestion y re-ingenieria de
procesos. El estudio sugiere, asi mismo, que la basqueda de economias de escala entre operaciones
ha crecido en importancia a la medida en que el mineral es extraido y procesado con las mas altas
tasas para minimizar los costos de capital y de operacion. En 1999, el transporte y los costos
portuarios de mineral alcanzaban aproximadamente el 42 % de los costos FOB.

El estudio ratifica asi mismo que Australia y Brasil, siguen dominando el comercio mundial
del mineral de hierro. En 1999, los productores australianos mantuvieron su primera posicion en
cuanto a costo mas bajo de produccion con un costo FOB estimado de US$ 7.77 por tonelada. Eso
implica una rebaja de un 16% con respecto al valor promedio de 1997 de US$ 9.28 por tonelada. El
diferencial de flete entre Australia-Japon y Brasil-Japon era aproximadamente de US$ 1 por
tonelada a principios de 1999, comparado con cerca de US$ 5 por tonelada a finales de 1999. El
estudio concluye que esta creciente diferencia es la que justificd una mayor competitividad de los
productores australianos con respecto a sus rivales de Brasil.

En materia de fletes para los mercados del NAFTA las fuentes consultadas en CVRD indican
que el valor de referencia se sitta en los US$ 16.00 por tonelada, incluyendo el costo de embarque.
Esas fuentes también informan de US$ 6.00 por tonelada por un recorrido terrestre promedio de
750 km. (equivalente a US$ 0.008 por tonelada/kilometro), en el que se incluiria el costo de carga,
descarga y almacenamiento en puerto; siendo el tiempo también promedio de 1.5 a 2 dias para el
traslado entre la mina y el puerto. Estos datos fueron entregados sin desglose y como promedios
para ambos sistemas Sur y Norte. Teniendo en cuenta, respectivamente, las distancias de 700 y 890
km de recorrido en los Sistemas Sur y Norte, y los tonelajes de 44 y 40 millones de exportacion, es
probable que efectivamente sean aplicables similares valores a ambos sistemas.

B. EI NAFTA como mercado de exportaciéon de mineral de hierro
de Brasil

Las exportaciones de Brasil a los miembros del NAFTA en 1998 alcanzaban entre 22% y
23% del total de su comercio vendido al mundo (ver Tabla 12) tanto en términos de valor como en
volumen. En relacion valor por tonelada, la exportacion de Brasil a los paises del norte mantiene
una proporcién constante entre lo exportado al NAFTA vy al resto del mundo de unos US$ 222 por
tonelada.

Si se considera nada mas que el comercio de exportaciéon del mineral de hierro, la
importancia se reduce ya que la proporcion alcanza solamente el 2 % del total vendido en el mundo
y el valor por tonelada de mineral de hierro se sitda en los US$ 24 por tonelada.

Tabla 12
EXPORTACIONES TOTALES AL NAFTA, 1998
Destino Valor % Volumen

(miles de US$) (en toneladas)
Estados Unidos 9 740 859 19.06 18 408 796
México 1001771 1.96 4 385 922
Otros paises 39 832 046 77.96 201 335 760
Total 51118 711 100 230 122 497

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de CEPAL Badecel
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Tabla 13

EXPORTACIONES DE HIERRO AL NAFTA, 1998

Partidas CUCI Destino Valor % Volumen

rev.3 (en US$) (en toneladas)
2815 Mineral de Canada 12 088 4.94 355 358
hierro y sus Estados Unidos 68581 | 28.04 3275525
concentrados México 59071 | 24.15 3535091
2816 Aglomerados Canada 5823 2.38 152 852
de mineral de hierro | Estados Unidos 99 061 | 40.50 2 747 804
Total Partida 244 624 100 10 066 630

C. El mercado de exportacion de CVRD y su transporte

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de CEPAL Badecel.

Con un total de 71 241 000 toneladas vendidas en 1998, para CVRD el mercado
norteamericano represent6 en 1998 un 8.7% de los embarques efectuados por el terminal minero de
Tubarao, puerta de salida principal del Sistema Sur de produccion de mineral de hierro con un total
registrado de mas de 6 millones de toneladas. Aunque los mercados de Asia y Europa, con un total
de mas del 85 % de los embarques efectuados por ese puerto, sean lejos los mas importantes, el
mercado de NAFTA no deja de representar una proporcién considerable de la exportacion de

CVRD.

Tabla 14

MERCADO DE MINERAL DE HIERRO Y PELOTAS,1998

(en miles toneladas)

Pais Hierro Pelotas
Africa 1755 2.5
América del Norte 6175 8.7
Ameérica del Sur 2253 3.2
Asia: 20 288 28.4
Japon 6 926 9.7
Corea 3398 4.7
China 6 501 9.1
Otros Asia 3463 4.9
Europa: 26 921 37.8
Italia 2 800 3.9
Espafa 1742 2.4
Alemania 8 856 12.5
Otros Europa 13523 19.0
Oriente Medio / India 3229 4.5
Coligadas 5830 8.1
Mercado Interno 4790 6.8

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de CRVD-Tubarao.

D. Elsistemay laoperacion de transporte en CVRD

La produccion y exportacion de mineral de hierro de la CVRD es llevada a cabo en dos
grandes operaciones agrupadas bajo los nombres de Sistema Sur y Sistema Norte. El Sistema Sur
engloba el proceso de extraccion, produccién, transporte y comercializacion del mineral de la
region del Estado de Mina Gerais; mientras que el Sistema Norte, tiene su centro de produccién en
el yacimiento de Carajas en el Estado de Pard y exportacién en Maranhdo.
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En el Sistema Sur, la operacion de transporte se desarrolla por el ferrocarril Estrada de Ferro
Vitoria Minas EFVM vy el conjunto portuario de Vitoria-Tubarao en el Estado de Espiritu Santo; en
el caso del Sistema Norte el transporte esta estructurado en torno al Estrada de Ferro Carajas EFC y
los terminales portuarios de Itaqui y Ponta de Madeira.

Tabla 15
EXPORTACION DEL MINERAL DE HIERRO TRANSPORTADA POR MAR POR E
GRUPO CVRD

(Sistema Norte)

Transportado por mar 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Africa 0 0 108 49 17 33
América 2 318 1785 1305 1622 1333 1423
Argentina 547 429 439 475 570 605
Asia 17 301 17 502 18 230 16 973 20 660 19 272
Canada 0 0 0 0 0 0
Estados Unidos 1723 1356 866 988 728 629
Europa 22 452 19 430 21 040 23150 18 511 22 539
México 48 0 0 91 35 151
Oriente Medio 0 0 82 0 0 156
Trinidad Tobago 0 0 0 68 0 38
Total NAFTA 1771 1356 866 1079 763 780
Total Sistema Norte 42 071 38 717 40 765 41 794 40 520 43 422
Total Norte + Sur 90 341 87 784 95 542 95 628 93238 | 100986

Fuente: CVRD, 2001

Tabla 16

EXPORTACION DEL MINERAL DE HIERRO TRANSPORTADA POR MAR POR EL

GRUPO CVRD

(Sistema Sur)

Transportado por mar 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Africa 1176 864 1026 1568 1995 2371
América 4062 6 197 6772 7342 6 208 7392
Argentina 1479 1958 2 005 1842 1250 1633
Asia 23 925 22779 24 086 21129 21 980 24 168
Canada 0 0 0 0 3 93
Estados Unidos 1268 2303 2151 2950 2845 35813
Europa 15718 16 191 19 360 21 046 19 784 19 443
México 489 884 1 556 1729 958 390
Oriente Medio 3389 3035 3533 2748 2752 4188
Trinidad Tobago 826 1052 1060 821 1152 1463
Total NAFTA 1757 3187 3707 4679 3806 4296
Total Sistema Sur 48 270 49 067 54 777 53 834 52 718 57 564
Total Norte + Sur 90 341 87 784 95 542 95 628 93238 | 100 986

Fuente: CVRD, 2001.

La mayor parte de las infraestructuras de transporte utilizadas para la exportacion del
mineral de hierro es propiedad del grupo CVRD, aunque éstas son administradas y operadas como
empresas individuales. Para facilitar la lectura, la descripcion y analisis de operacién de estos
sistemas son presentadas a continuacion en forma separada para cada uno de ellos™

1. Sistema Sur

El grupo CVRD comprende a CRVR, JV'S, SAMATRI, SOCOIMEX.
A diferencia del caso de Minera Escondida, el estudio de los operativos de CVRD ha sido efectuado mediante una investigacion
exclusivamente en base a informacion documental, sin que se haya realizado visita a terreno ni entrevistas a operadores.
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El ferrocarril que une los yacimientos de Itabira con el complejo portuario de Vitoria esta
histéricamente ligado al desarrollo de la actividad minera en el Estado de Mina Gerais. A
principios del siglo veinte, la Itabira Iron Company, de capitales ingleses, pretendia implantar en la
region un complejo sidertrgico y alimentar un sistema integrado de mina, ferrovia y puerto. En
1929, por causa de la gran depresion mundial, el proyecto fue abandonado y dos afios después, el
gobierno brasilefio decretd la rescision del contrato con la Itabira Iron Company.

La Compairiia Vale do Rio Doce, constituida en 1942, alcanz6 en 1952 a producir y exportar,
por el puerto de Vitdria, 1 500 000 de toneladas por afio de mineral. Con la creciente demanda
mundial de mineral de hierro, en la década de 1960-1970 CVRD ampli6é considerablemente, su
participacién en el mercado internacional. En 1962, se inicid la construccion del puerto de
Tubardo, Espiritu Santo. Con la duplicacion de la ferrovia, fue alcanzada la cifra de 20 millones de
toneladas anuales de mineral.

En mayo de 1997, la Compafiia Vale do Rio Doce fue privatizada, y el gobierno federal dejé
el control accionario de la empresa.

a) Depdsitos de minerales

El complejo de produccién de mineral de hierro del Sistema Sur, dispone de una capacidad
de produccién de unos 56 millones de toneladas anuales de minerales naturales, concentrados y
pelotas. El conjunto esta compuesto por las minas de Caué (20 millones de toneladas afio)
Conceicédo (20 millones de toneladas afio), Timbopeba/Capanema (13.8 millones de toneladas afio),
y Brucutu/Bau/Fazendao (3 millones de toneladas afio).

b) Transporte

El concentrado fino de mineral con una granulometria de menos 0.149 mm (100 mesh) es
transportado desde las minas de Itabira a las plantas de pelotizacién de Vitéria en trenes de la
Estrada de Ferro Vitoria a Minas, de propiedad de CVRD.

Al llegar al Complejo de Tubardo, los concentrados finos de mineral son descargados por
cuatro volcadores de vagones, con capacidad individual de 6 000 t/h. Posteriormente, y por medio
de correas transportadoras, el concentrado es llevado para apilado, en el patio de materias primas.
Durante esa etapa algunos aditivos, como calcario, pueden ser adicionados al mineral, para ajustar
las caracteristicas quimicas de las pelotas de hierro.

Por medio de una recuperadora el material es retirado de la pila y transportado a los silos de
alimentacion de los molinos.

c) Ferrocarril

Iniciada en 1903, la Estrada de Ferro Vitdria a Minas fue incorporada a la Compafiia Vale de
Rio Doce en 1942. Inicialmente utilizada para acarrear el mineral de hierro producido por CVRD,
la EFVM se transformé6 en un importante vehiculo para el desarrollo econémico y social de las
regiones por las que transitan sus trenes. Actualmente la Estrada de Ferro Vitoria a Minas es la mas
moderna y productiva ferrovia brasilefia. Administrando apenas 3.1% de la red ferroviaria nacional,
la EFVM transporta 38.3% de las toneladas por kilometro tiles llevadas por este modo en Brasil.
Sus trenes mueven mas de 100 millones de toneladas de carga anuales y el principal producto es el
mineral de hierro, con cerca de 80 millones de toneladas transportadas.

EFVM es un ferrocarril de trocha métrica con 602 km de extension de linea doble entre el
puerto de Tubardo y el complejo minero y otros 296 km de via distribuidos en ramales adicionales.
Son al menos 60 trenes diarios los que recorren las vias de EFVM entre las minas de Minas Gerais
y la ciudad de Bello Horizonte hacia los puertos de Espiritu Santo y la region de Grande Vitéria. A
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lo largo del valle del rio Doce, son cerca de 1.5 milldén de personas las atendidas por los trenes de
pasajeros de Vitoria a Minas cada afio.

El mineral de hierro es transportado en lotes de 80 vagones en los patios situados junto a las
minas. Cada lote es llevado a los patios de formacién donde se une a otro lote del mismo tamafio.
Con una composicién formada por 160 vagones, se inicia, a una frecuencia de un tren cada 45
minutos, el viaje en direccidon hacia el puerto de Tubardo. En Tubardo las composiciones son
desmembradas en lotes de 80 vagones, en pares, y las gondolas son posicionadas en el volcador de
vagones (car dumper). Después de la descarga, los lotes son conducidos a un patio de clasificacién
separando los vagones que necesitan mantenimiento de los demas, en buenas condiciones
operacionales que son destinados a los patios de formacion para componer los trenes que viajaran
rumbo a las minas.

La EFVM tiene oficinas y talleres en Tubardo en las que mantiene programas de
conservacion y recuperacion de vagones y locomotoras. La Estrada de Ferro Vitoria a Minas actla
como una empresa que presta servicios de planificacion, organizacion y gestion estratégica de las
operaciones necesarias al funcionamiento de un sistema intermodal.

Para programar la logistica de cada transporte, el centro de control de trafico centralizado
hace uso de sistemas informaticos en linea para la gestion de las informaciones de gerencia,
mediante el procesamiento de los datos referentes a locomotoras, vagones, escalas de pasajeros,
cargas a ser transportadas, terminales de carga y descarga, seguimiento de la llegada y atraque de
buques. Con esos datos se desarrolla un programa de transporte individualizado para cada cliente
con vistas a cumplir con los compromisos de plazo corto contratados conforme con sus
necesidades. Las pelotas de hierro son transportadas al Complejo Portuario de Tubardo, que
dispone de patios de almacenamiento con capacidad de 4 millones de toneladas.

2. Sistema Norte

a) Depdsitos de minerales

Las minas de Carajas, descubiertas en 1967, constituyen una de las reservas de mineral de
hierro de més alta ley (66% Fe) que se conocen en el mundo. Una investigacidn geoldgica realizada
en 1972, revel6 que se podia estimar en 18 000 millones de toneladas las reservas de alta calidad,
de las cuales 2 400 millones fueron medidos; 2 500 indicados y 13 100 inferidos. Estas reservas
estan divididas en dos grupos situados a 35 km el uno del otro y distribuidas en cerca de 60
depdsitos diferentes.

b)  Ferrocarril EFC

La Estrada de Ferro Carajas - EFC, es un ferrocarril de linea simple, de trocha ancha, de
1.600 m, y 892 km de extensién, cuyo trazado se desenvuelve en terreno predominantemente plano
y cuyo trafico se controla a partir del Centro de Control Operacional en Centro de Controle
Operacional, localizado en Sdo Luis de Maranhdo. Son tres los tipos de trenes que operan en la
EFC, el tren tipo minero de 2 locomotoras y 204 vagones, el tren carguero con cerca de 80 vagones,
y el tren de pasajeros con aproximadamente 19 vagones.

El tren minero transporta unas 21 000 toneladas, con un largo de mas de 2 km lo que hace de
la Estrada de Ferro Carajas una tipica ferrovia pesada heavy haul (31.5t/eje). La EFC se encuentra
entre las mas modernas de su genero con mas de 73% de su extensién en rectas; radio minimo de
curvatura de 860 metros; y una rampa maxima en el sentido exportacion (trenes cargados) de 0.4%.
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c) Terminal maritimo de Ponta da Madeira

El puerto, situado en la isla de Sdo Luis, en la bahia de San Marcos, a 9 km al sudoeste de la
capital, del mismo nombre, del estado de Maranhdo y a 1.5 km al norte del puerto comercial de
Itaqui, ha sido construido para atender buques graneleros de hasta 420 mil toneladas de registro
bruto. El canal natural de acceso a la Bahia de San Marcos, tiene 100 km de extension, y 23 metros
de profundidad minima, asi como 500 metros de ancho minimo, lo que permite el facil acceso de
los mayores buques.

Los trenes de mineral procedentes de Carajas son descargados en Ponta da Madeira por dos
volcadores de tipo rotativo, capaces de procesar cada uno dos vagones en forma simultanea en
menos de dos minutos a un ritmo de 16 000t/hora en los patios de almacenamiento.

La operacion de apilamiento es efectuada por dos apiladoras con capacidad de 16 000 t/h y
8 000 t/h ademas de una apiladora-recuperadora con rendimiento maximo de 8 mil t/h. La
capacidad de almacenamiento es 3.6 millones de toneladas. Un sistema de embarque conformado
por recuperadoras, correas transportadoras y cargadores de tipo punta (nica permite cargar buques
de 20 mil a 420 mil t sin necesidad de reposicionarlos. El cargamento es efectuado a un ritmo de
hasta 8 000t/h en el muelle 2 y hasta 16 000t/h en el muelle 1.

d) Flujo de cargas 1998

En el terminal de Ponta da Madeira
e Cargas exportadas: mineral de hierro 38 235 637 toneladas

e Cabotaje de mineral de hierro 518 719 toneladas

Para el ferrocarril Estrada de Ferro Carajas - EFC
« Carga transportada 47 833 000 toneladas

Trenes de carga con capacidad de 6 714 toneladas
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V. Conclusionesy
recomendaciones

A. Caracteristicas de los sistemas
considerados

Los dos casos estudiados presentan caracteristicas muy
particulares que permiten considerarlos a la vez como extremos y
comunes o representativos de una gran parte del comercio mundial.
Estas caracteristicas, en apariencia contrarias, son las que
precisamente permiten y justifican su eleccibn como potenciales
modelos o ejemplos para el desarrollo de buenas practicas de
transporte intermodal.

Son extremos en cuanto a integracién vertical por que se trata
de productos cuya produccion, comercializacién, transporte vy
distribucion quedan bajo la gestién de una sola empresa. Son extremos
en la estabilidad por que se trata de productos absolutamente
homogéneos transados en grandes volumenes a lo largo de extensos
periodos de tiempo sobre la base de contratos de largo plazo. Son
extremos finalmente, en cuanto a su bajo valor unitario, lo que los
hace muy sensibles a la necesidad de afinar los costos de su
comercializacion.
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Por otra parte, son casos representativos, por que se trata de productos basicos
“comoditizados” cuyo comercio y transporte a granel representa mas del 75% del intercambio
comercial mundial en términos de volumen. Son representativos por que, a pesar de ser producidos
y comercializados con métodos de gestion avanzados y tecnologias de punta, se trata de productos
de antigua tradicion en el comercio mundial.

Por ser extremos y a la vez representativos, los graneles secos, como el concentrado de cobre
y el mineral de hierro, han abierto camino en materias tan distintas y complementarias como: las
formas de negociacion de precios y volumenes de compraventa, los plazos y condiciones de los
contratos de suministro de servicios, la programacién de los embarques, el mejor aprovechamiento
de los equipos, las técnicas y equipos de manipulacion, carga y descarga, almacenamiento y
transporte. De hecho, la estandarizacion de bultos alcanzada con el desarrollo y el uso masivo de
contenedores constituyen un intento de maxima aproximacion a la “granelizacién” de la carga
general, mediante la cual se apunta a que miles de productos distintos pueden, en Gltima instancia y
a efectos de transporte, considerarse y ser procesados como simples cajas, cuya diversidad de
contenido resulta indiferente.

Con la salvedad de los distintos tipos de contenedores existentes, al igual que existe variedad
en los tipos de graneles, en la practica es posible asimilar un bugque porta—contenedores a un buque
granelero en la medida en que lleva a bordo una carga completamente homogénea, en términos de
dimensiones y equipos necesarios de carga y descarga. De la misma forma, un tren unitario con,
destino, origen, y recorrido Unicos se puede operar sin diferencia notable si lleva carga a granel o
contenedores.

De esta forma, se puede concluir que el estudio de operaciones de transporte de productos
como el concentrado de cobre y el mineral de hierro permite extraer lecciones y ejemplos de
buenas préacticas para su posterior aplicacion a productos no homogéneos, cuyo valor unitario, muy
superior al de los productos estudiados, autorizaria en principio, margenes mayores de descuido en
el uso de los medios de transporte y por lo tanto el costo final del mismo.

B. Mejores practicas

Los casos estudiados corresponden a mejores practicas por los procesos e interacciones
virtuosas entre operadores, que en una comparacién con procesos alternativos ofrecen, en términos
relativos, ventajas de funcionamiento en materia de:

e costos para el usuario del servicio e incidencia en el valor final del producto en su
mercado de destino. Cuanto mas bajos son los costos y menor la incidencia del
transporte en el valor final, mayor es la ventaja comparativa de la modalidad usada;

o fluidez de la operacién medida en tiempos de traslado y en términos de rupturas de carga
en la operacién: cuanto mas continua y menos tiempo de espera en etapas intermedias y
menos transbordos, es decir etapas de carga y descarga con cambio de medio de
transporte, y menos tiempos de transbordo, mayor es la ventaja comparativa de la
modalidad usada;

e calidad y seguridad de las operaciones de transporte medida en términos de
cumplimiento de plazos, previsibilidad, necesidad de control: éste criterio, derivado del
anterior, establece que cuanto menos supervisién y menos intervencion correctiva
requiera la operacion del sistema, mayor sera la ventaja comparativa de la modalidad
usada;
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impacto ambiental medido en términos de incidencia, en materia de contaminacién del
aire y eficiencia energética de los modos de transporte pero también en términos de
accidentes y riesgos para la comunidad usuaria y no usuaria; cuanto menores son estos
impactos y riesgos potenciales, mayor es la ventaja comparativa de la modalidad usada.

C. Factores de éxito

La determinacion de los factores que han llevado al éxito, en términos de mejor adecuacion
del servicio, infraestructuras y equipos de transporte a las necesidades del intercambio comercial,
es la que permite extraer elementos de aprendizaje y posible aplicacion de soluciones a otros casos
distintos a los estudiados.

En este estudio, se pueden observar factores de éxito que aseguran una eficacia comprobada
de funcionamiento del sistema de transporte como:

La incorporacién de servicios e infraestructuras como extension y parte integrante del
disefio y funcionamiento del proceso de produccién frente a la externalizacion de los
servicios. Esta integracion funcional permite el dimensionamiento de los flujos de
transporte, el control y sintonia de las diferentes etapas, el ajuste de la produccioén a las
capacidades de almacenamiento y embarque, la programaciéon de las inversiones y
ampliaciones del sistema de transporte en funcion de las necesidades de produccién y
distribucion, y, en Gltima instancia, la obtencion de economias de escala.

La capacidad de llevar a cabo la especializacion de los servicios e infraestructuras de
transporte frente a la necesidad de recurrir a servicios y equipamientos “generalistas”. La
homogeneidad del producto y la seguridad de contar con flujos regulares en el tiempo
con volumenes importantes de carga, permiten disefiar sistemas a la medida destinados a
atender una demanda programable y asegurada cuya eficiencia es necesariamente
superior a de sistemas generalistas pensados para clientes y cargas cambiantes. La
especializacién es asi misma la via para la obtencion de economias de alcance del
sistema de transporte.

La autonomia de decision que ofrece la propiedad privada de las instalaciones y servicios
de transporte en materia de gestion ambiental, laboral, tributaria, métodos y
procedimientos y en general el mejor control sobre los problemas materiales e
institucionales.

La concentracion de operadores y el llamado efecto de cluster: que abre la posibilidad de
generar una «masa critica» altamenteEI innovadora de actividad emprendedora (el
denominado «efecto del Silicon Valley»).

D. Soluciones aplicables a otros casos

Especializar la tecnologia para lograr economias de alcance en los servicios

Las economias de alcance, derivadas de la capacidad de disefiar y generar distintos productos
y servicios con la misma tecnologia, resultan tan importantes como las tradicionales economias de
escala. La mayor adaptacion posible de los sistemas de transporte al producto y procesos de

5

Este fenémeno, observable con grados diferentes de profundidad y extensién en los dos casos considerados merece un estudio

detallado que no ha podido ser incorporado a este documento.

39



Mejores préacticas de transporte intermodal en las Américas: estudio de casos de exportaciones del Mercosur al NAFTA

produccién y distribucion es clave en la eficiencia del transporte en términos de operacion
comercial.

Asegurar flujos constantes, regulares y suficientes
Cuando no se pueden alcanzar de escala como en el caso de los sistemas de transporte de granéles,
hay que buscar la forma de crearlas. Este objetivo se puede lograr de distintas maneras como la
creacion de centros de copio, 0 centrales de carga, el uso de intermediarios como los agentes de
carga. La concentracion de grandes volumenes permiten alcanzar un mayor poder de negociacién
con los operadores de transporte pero también permiten hacer mejor uso de los medios y equipos.

Organizar la operacion de transporte en funcién del intercambio
El corolario de la adaptacion del medio de transporte al producto reside en la adecuacién del
transporte al proceso de intercambio. La relacién entre el costo de Transporte y el valor final del
producto pero también en lo que respecta a su sus ritmos y periodicidad de entrega, volimenes vy al
servicio del comercio en funcidn de sus necesidades.

Asegurar la interconectividad entre modos

La incompatibilidad entre los distintos medios constituye seguramente el mayor obstaculo en
la operacion de sistemas intermodales de transporte. En este sentido, adaptar los equipos y la
gestién del sistema a los distintos modos intervinientes es uno de los problemas mejor resueltos en
los casos estudiados de transporte de graneles.

Contratos y alianzas de largo plazo

Los contratos de suministro de servicios de transporte con los clientes y de alianzas con
empresas de otros modos de transporte son los instrumentos que permiten el desarrollo de las
inversiones necesarias en tecnologia de gestion y equipos de transporte.

Disefiar y programar sistemas con colaboracién de todos los sectores

Es necesario para asegurar que se cumplan los anteriores principios que todas las partes
interesadas puedan de alguna forma ser participes del disefio de los sistemas de transporte. En
ambos caso del estudio se cumple este principio de colaboracion en el disefio, programacion y
operacion de los sistemas.
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Anexo 1 Perfil de EscondidaEI

Escondida opera la mina de cobre a tajo abierto mas grande del mundo en términos de
produccién. Desde el inicio de sus operaciones en 1990, ha ampliado su capacidad nominal de
produccién de 320 000 toneladas anuales a 925 000 toneladas por afio de cobre fino contenido en
concentrado y catodos. La produccion de Escondida representa el 8% del cobre de mina a nivel

mundial.

llustracién 1
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La produccion de concentrado de cobre de Escondida corresponde al 26% del total comercializado
internacionalmente.

®  La informacién presentada en este anexo ha sido compilada a partir de la que se encuentra en el sitio Internet de la compafifa
Escondida Ltda. Se presenta a efectos de un mejor conocimiento de la empresa cuyo productos se han considerado y para facilitar
una mejor comprension del proceso. Los datos y afirmaciones de esta presentacién no han sido comprobados a los efectos del
estudio y su incorporacidn en anexo al mismo no implica el respaldo de los mismos.

45



Mejores précticas de transporte intermodal en las Américas: estudio de casos de exportaciones del Mercosur al NAFTA

46

llustracién 2

LIDERES MUNDIALES EN LA PRODUCCION DE CONCENTRADO PARA
COMERCIALIZACION INTERNACIONAL, 1999
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Es la mayor operacién minera productora de cobre en Chile, correspondiéndole el 22% del
total del cobre producido en el pais.

llustracién 3
PRODUCTORES DE COBRE EN CHILE
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Localizacion geografica

Las principales instalaciones de Minera Escondida Limitada estan ubicadas en el Desierto de
Atacama, a 170 kilometros al Sudeste de la ciudad de Antofagasta y a 3 100 metros sobre el nivel
del mar, a una latitud 24°15'30" Sur y a una longitud 69°4'15" Oeste. Estas consisten en: la mina a
tajo abierto, una planta concentradora, una planta de Oxidos para la produccion de catodos
(SX-EW) y un mineroducto para transportar el concentrado de cobre desde las instalaciones de la
mina hasta el puerto de Coloso ubicado a 14 kildmetros al Sur de la ciudad de Antofagasta. Alli se
sitian las instalaciones para el filtrado y almacenamiento del concentrado y portuarias para el
embarque del mismo.

llustracion 4
UBICACION GEOGRAFICA DE LA MINA
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Reservas

Las reservas probadas y probables de sulfuros a fines de 1999 alcanzan a 1.96 mil millones
de toneladas con una ley promedio de 1.2% de cobre, con una ley de corte de 0.7%.

Ademas de sulfuros, el yacimiento Escondida contiene grandes reservas de 6xidos. La zona
principal de mineral oxidado, adyacente al actual tajo de sulfuros ha sido perforada extensamente.
La compafia estima que las reservas de éxido probadas y probables alcanzan a 296 millones de
toneladas, con una ley promedio de 0.7% de cobre soluble en acido.

La mineralizacion de cobre del yacimiento Escondida cubre una extension aproximada de 1.6
por 4 kilémetros, con una zona rica en mineral de alta ley de un espesor aproximado de 400 metros.
Esta zona esta cubierta con una capa lixiviada estéril de un espesor de entre 100 y 300 metros.
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Explotacién

El método de explotacion empleado en Escondida es el de mina a tajo abierto que consta
principalmente de las siguientes operaciones: perforacion, tronadura, carguio, desarrollo vy
chancado del mineral.

Las mina emplea un sistema de bancos o cortes escalonados en lo que se fragmenta la roca
mediante el uso de explosivos. El carguio del material fragmentado es realizado por grandes palas
electro-mecénicas y el transporte se hace con camiones de alto tonelaje hacia distintos destinos,
segun sea su clasificacion. El mineral sulfurado y oxidado alimentable a las plantas es transportado
hasta tres chancadores de cono semi-mdviles, el mineral de baja ley hacia sitios de stock para ser
usado en proyectos futuros y el lastre hacia los botaderos a los costados de la mina.

En los chancadores de cono el mineral es reducido de tamafio para posteriormente ser
extraido de la mina mediante correas transportadoras hacia las plantas de procesos de sulfuros y
oxidos, donde se obtiene como productos concentrados y catodos de cobre, respectivamente.

Procesamiento sulfuro

El mineral sulfurado proveniente de la mina se acumula en un stock de almacenamiento
techado que tiene una capacidad de 600 toneladas, para su posterior ingreso a la planta
concentradora a la seccion de molienda. En la etapa de molienda, la que considera tres molinos
SAG Yy siete molinos de bolas en un proceso de molienda humeda, el mineral es reducido de tamafio
y clasificado en baterias de hidrociclones. La granulometria de alimentacion al proceso de
molienda tiene un tamafio medio de 40 a 50 milimetros y el producto de este proceso es de 0.22
milimetros.

El producto de la etapa de molienda es acondicionado con reactivos colectores y espumantes
para conferirles caracteristicas hidréfobas a las particulas de sulfuro de cobre y modificar la tension
superficial de la pulpa (agua-mineral), para ser enviada posteriormente a la etapa de flotacion. En
este proceso se produce la separacion de la especie util (sulfuro de cobre) y la ganga.

El proceso de flotacidn se realiza en celdas de gran capacidad donde la pulpa es agitada y
mezclada con aire para formar burbujas, las que llevan adheridas las particulas de sulfuro de cobre
subiendo y rebasando por la parte superior de las celdas.

El estéril o ganga, denominado cola, se va por la parte inferior de las celdas, siendo enviado
a espesadores de relave en donde se recupera el 70% del agua que ellos contienen y luego son
enviados al tranque de relaves para depositarlos y recuperar mas agua. El agua recuperada es
enviada nuevamente al proceso.

El concentrado obtenido en el proceso de flotacion es enviado a espesadores para alcanzar un
62% en sélidos, el overflow de los espesadores, agua, es retornada al proceso.

El "underflow" o concentrado con 62% de sélido es transportado via un mineroducto de 165
kilometros de largo, hacia la planta de filtros, en el puerto de Coloso. En esta planta mediante el
proceso de filtrado se le extrae el agua al concentrado; el concentrado seco queda con una humedad
gue varia entre 8 a 9 %.

El concentrado seco es almacenado en un stockpile para su posterior embarque.
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Procesamiento 6xido

El mineral oxido extraido desde la mina es procesado en la planta de 6xidos mediante
lixiviacion en pilas con soluciones que contienen acido sulflrico, seguido de un proceso de
extraccidn por solventes y electrodepositacion convencional.

La lixiviacion en pilas consiste en extraer el cobre de los minerales que lo contienen. Esta
operacion se efectia aprovechando la propiedad fundamental que caracteriza a los minerales
oxidados, la de ser facilmente solubles en los acidos. Para este fin, se deposita el mineral
previamente chancado, en grandes pilas con base impermeable, donde es sometido a la accion de
una solucién de &cido sulfurico, la cual va lentamente disolviendo el cobre e incorporandolo a esta
solucion. Como resultado de este proceso, se obtiene un mineral con muy poco cobre gue se conoce
con el nombre de ripio, el que queda depositado en el mismo lugar donde se lixivi6. Por otra parte,
la solucion rica en cobre que se obtuvo, es sometida al proceso de extraccidn por solventes.

El objetivo de la extraccion por solventes (SX) es transferir selectivamente el cobre
contenido en la solucién rica obtenida en lixiviacion, a una solucion limpia de impurezas llamada
solucion de electrolito, la que posteriormente pasara al proceso de electrodepositacién. El proceso
selectivo de transferir cobre se realiza con la ayuda de un fluido denominado orgénico, que captura
el cobre desde la solucidn rica y después lo entrega a la solucién de electrolito.

El proceso de electro-obtencion (EW) se logra por la aplicacién de corriente eléctrica
continua a las soluciones de electrolito de cobre, logrando que el cobre que estd en solucion se
deposite como cobre metélico en placas de acero inoxidable, que conforman la parte del electrodo
del circuito eléctrico. En cinco dias, el catodo de cobre adquiere un peso aproximado de
78 kilégramos con una pureza de 99.999% de cobre. La solucién final que es electrolito pobre en
cobre vuelve a recircular para cargarse de cobre desde el organico, para seguir entregando cobre a
las celdas donde se realiza el depdsito del cobre metalico. Los catodos, producto del proceso antes
descrito, son transportados via ferrocarril al puerto de Antofagasta para su posterior embarque.

Estructura del comercio internacional del cobre

En la [llustracion 5| se indican los principales productos de cobre primario comercializados
internacionalmente en 1999, y la participacién de Escondida tanto en el mercado del refinado como
del concentrado.

Distribucion de la propiedad de Minera Escondida Limitada

Broken Hill Proprietary (BHP)

La compafiia de explotacion de recursos naturales mas grande de Australia con mas de cien
afios de experiencia. Se ubica entre las 300 empresas mas grandes a nivel mundial que transan
acciones en bolsa y ocupa el cuarto lugar entre los productores de cobre del mundo. Maés

informacion en

Rio Tinto Plc.
Compafiia minera lider en el mundo con presencia en mas de 40 paises. Adicionalmente,
ocupa el tercer lugar entre las empresas productoras de cobre en el mundo. Mas informacion en

Www.riotinto.com|

JECO Corporation
Consorcio japonés liderado por Mitsubishi Corporation.
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International Finance Corporation (IFC)

Filial del Banco Mundial.

llustracién 5

ESTRUCTURA DEL COMERCIO INTERNACIONAL DEL COBRE
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Gréfico 2
ESTADISTICAS DE PRODUCCION MENSUAL, 2000
enero | febrero | marzo abril mayo junio julio agosto |septiembre | octubre |noviembre |Diciembre
COBRE
fino contenido en concentrado
(en miles de libras) 150 317 (142 982 155921 160 119 131 102 115 647 161 081 172 000 153 500 137 017 136 042 147 381
(en tons. métricas) 68 183 | 64 856 70725 72 629 59 467 52 457 73 065 77 998 69 617 62 150 61 708 66 851
fino contenido en catodos
(en miles de libras) 26 327 | 23944 26 749 25 750 26 540 24 848 25133 26 124 25 284 26 124 25 309 27 039
(en tons. métricas) 11942 | 10861 12 133 11 680 12 038 11271 11 400 11 850 11 469 11 850 11 480 12 265
Fino contenido total
(en miles de libras) 176 644 |166 926 | 182670 | 185869 | 157642 | 140495 | 186214 | 198080 178 763 | 163 142 161 351 174 420
(en tons. métricas) 80 125 | 75717 82 858 84 309 71 505 63 728 84 465 89 848 81 086 74 000 73188 79 116
ORO
contenido (en onzas) 11110 | 10093 10 816 11 250 9 057 8 141 12 744 12 581 10 266 10 129 10 048 10 407
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Gréfico 3
ESTADISTICA DE PRODUCCION ANUAL 1990-2000
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

12 863 617 234 741 064 858 348 1 060 971 967 454 1746 657 1915 106 1848 708 1822 702 1711634
5835 | 279973 | 336141 | 389341 481 249 438 830 792 271 868 679 838 561 826 765 776 385
- - - - 3825 63 342 108 221 141 142 63 956 290 465 309 174
- - - - 1735 28 731 49 088 64 021 29 010 131 753 140 239
12863 | 617234 | 741064 | 858348 | 1064796| 1030796 | 1854878 | 2056248 | 1912664 | 2113168 | 2020807
5835 | 279973 | 336141 | 389341 482 984 467 562 841 360 932 700 867 571 958 518 916 624
1077 46 695 65 292 73 440 108 030 106 286 187 041 178 267 149 558 148 941 126 642
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Pistonesi, (LC/1402-P), N° de venta S.00.11.G.77 (US$10.00), 2000.

11. Primer didlogo Europa-América Latina para la promocién del uso eficiente de la energia, Huberto Campodonico
(LC/L.1410-P), N° de venta S.00.11.G.79 (US$ 10.00), 2000. JEI%¥

12. Proyecto de reforma a la Ley N°7447 "Regulacion del Uso Racional de la Energia” en Costa Rica, Rogelio Sotela y
Lidette Figueroa, (LC/L. 1427-P), N° de venta S.00.11.G.101 (US$10.00), 2000. m

13. Andlisis y propuesta para el proyecto de ley de "Uso eficiente de la energia en Argentina”, Marina Perla Abruzzini, (LC/L.
1428-P0, N°de venta S.00.11.G.102 (US$ 10.00), 2000. J%Y%E

14. Resultados de la reestructuracion de la industria del gas en la Argentina, Roberto Kozulj (LC/L.1450-P), N° de venta
$.00.11.G.124 (US$10.00), 2000. JINYEE

15. El Fondo de Estabilizacion de Precios del Petréleo (FEPP) y el mercado de los derivados en Chile, Miguel Marquez D.,
(LC/L.1452-P) N° de venta $.00.11.G.132 (US$10.00), 2000. RN

16. Estudio sobre el papel de los 6rganos reguladores y de la defensoria del pueblo en la atencién de los reclamos de los usuarios
de servicios publicos , Juan Carlos Buezo de Manzanedo R. (LC/L.1495-P), N°de venta S.01.11.G.34 (US$ 10.00), 2001.
W

17. El desarrollo institucional del transporte en Amércia Latina durante los Gltimos veinticinco afios del siglo veinte, lan
Thomson (LC/L.1504-P), N°de venta S.01.11.G.49 (US$ 10.00), 2001. FEYR¥

18. Perfil de la cooperacion para la investigacion cientifica marina en América Latina y el Caribe, Carmen Artigas y Jairo
Escobar, (LC/L.1499-P), N°de venta S.01.11.G.41 (US$ 10.00), 2001. FEYEYY

19. Trade and Maritime Transport betwenn Africa and South America, Jan Hoffmann, Patricia Isa, Gabriel Pérez (LC/L.1515-P),
N° de venta $.00.G.11.57 (US$ 10.00), 2001. JEYRNY

20. La evaluacion socioeconémica de concesiones de infraestructura de transporte: caso Tunel EI Mel6n - Chile, Franscisco
Ghisolfo (LC/L.1505-P), N° de venta S.01.11.G.50 (US$ 10.00), 2001. JYReE

21. El papel de la OPEP en el comportamiento del mercado petrolero internacional, Ariela Ruiz-Caro (LC/L.1514-P), N° de
venta S.01.11.G.56 (US$ 10.00), 2001. JEYRNY
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Mejores préacticas de transporte intermodal en las Américas: estudio de casos de exportaciones del Mercosur al NAFTA

22. El principio precautorio en el derecho y la politica internacional, Carmen Artigas (LC/L.1535-P), N°de venta S.01.11.G.80
(US$ 10.00), 2001. JYEENY

23. Los beneficios privados y sociales de inversiones en infraestructura; una evaluacion de un ferrocarril del Siglo XIX y una
comparacion entre esta y un caso del presente, lan Thomson (LC/L.1538-P), N° de venta S.01.11.G.82 (US$ 10.00), 2001.
W

24. Consecuencias del shock petrolero en el mercado internacional a fines de los noventa, Humberto Campoddnico
(LC/L.1542-P), N° de venta S.01.11.G.86 (US$ 10.00), 2001. JI¥¥RY

25. La congestion del transito urbano: causas y consecuencias econémicas y sociales, lan Thomson y Alberto Bull
(LC/L.1560-P), N° de venta S.01.11.G.105, (US$ 10.00), 2001. m

26. Reformas del sector energético, desafios regulatorios y desarrollo sustentable en Europa y América Latina, Wolfgan
F. Lutz (LC/L.1563-P), N°de venta S.01.11.G.106 (US$ 10.00), 2001. JEY%Y

27. Administracion del agua en América Latina y el Caribe en el umbral del siglo XXI, Andrei Juravlev (LC/L.1564-P),
N° de venta $.01.11.G.109 (US$ 10.00), 2001. FEYRNY

28. Tercer didlogo parlamentario Europa-América Latina para la promocién del uso eficiente de la energia, Humberto
Campoddnico (LC/L.1568-P), N°de venta S.01.11.G.111 (US$ 10.00), 2001. FEY¥

29. Water management at the River basin level: Challenger in Latin America, Axel Dourojeanni (LC/L.1568), N° de
venta E.01.11.G.126 (US$ 10.00), 2001. FEYYNY

30. Telematica: un nuevo escenario para el transporte automotor, Gabriel Pérez (LC/L.1583-P), N°de venta
S.01.11.G.134 (US$ 10.00), 2001. JYNYNY

31. Fundamento y anteproyecto de ley para promover la eficiencia energética en Venezuela, Vicente Garcia Dodero,
Fernando Sanchez Albavera, (LC/L.1584-P), N° de venta S.01.11.G.134 (US$ 10.00), 2001,

32. Transporte maritimo regional y de cabotaje en América Latina y el Caribe: el caso de Chile Jan Hoffmann
(LC/L.1598-P), N° de venta S.01.11.G.139, (US$ 10.00), 2001. JY¥RY

33. Mejores préacticas de transporte intermodal en las Américas: estudio de casos de exportaciones del Mercosur al
NAFTA, José Maria Rubiato Elizalde, (LC/L.1615-P), N° de venta S.01.11.G.154, (US$ 10.00), 2001. m

Otros titulos elaborados por la actual Division de Recursos Naturales e
Infraestructura y publicados bajo la Serie Medio Ambiente y Desarrollo

1. Las reformas energéticas en América Latina, Fernando Sanchez Albavera y Hugo Altomonte (LC/L.1020), abril
de 1997. YNV

2 Private participation in the provision of water services. Alternative means for private participation in the provision
of water services, Terence Lee y Andrei Jouravlev (LC/L.1024), mayo de 1997 (inglés y espafiol). M

3 Procedimientos de gestion para un desarrollo sustentable (aplicables a municipios, microrregiones y cuentas),
Axel Dourojeanni (LC/L.1053), septiembre de 1997 (espafiol e inglés). m

4 El Acuerdo de las Naciones Unidas sobre pesca en alta mar: una perspectiva regional a dos afios de su firma,

Carmen Artigas y Jairo Escobar (LC/L.1069), septiembre de 1997 (espafiol e inglés).
5 Litigios pesqueros en América Latina, Roberto de Andrade (LC/L.1094), febrero de 1998 (espafiol e inglés).

6 Prices, property and markets in water allocation, Terence Lee y Andrei Jouravlev (LC/L.1097), febrero de 1998
(inglés y espafiol). M

8 Hacia un cambio en los patrones de produccién: Segunda Reunion Regional para la Aplicacion del Convenio de
Basilea en América Latina y el Caribe (LC/L.1116 y LC/L.1116 Add/1), vols. | y I, septiembre de 1998.

9 Proyecto CEPAL/Comisién Europea “Promocion del uso eficiente de la energia en América Latina”. La industria
del gas natural y las modalidades de regulacion en América Latina, Humberto Campodonico (LC/L.1121), abril de
1998.

10 Proyecto CEPAL/Comisién Europea “Promocidn del uso eficiente de la energia en América Latina”. Guia para la
formulacion de los marcos regulatorios, Pedro Maldonado, Miguel Marquez e Ivan Jaques (LC/L.1142),
septiembre de 1998.

11 Proyecto CEPAL/Comision Europea “Promocion del uso eficiente de la energia en América Latina”. Panorama
minero de América Latina: la inversion en la década de los noventa, Fernando Sanchez Albavera, Georgina Ortiz
y Nicole Moussa (LC/L.1148), octubre de 1998. M

12 Proyecto CEPAL/Comision Europea “Promocion del uso eficiente de la energia en América Latina”. Las reformas
energéticas y el uso eficiente de la energia en el Perd, Humberto Campoddnico (LC/L.1159), noviembre de 1998.

13 Financiamiento y regulacion de las fuentes de energia nuevas y renovables: el caso de la geotermia, Manlio
Coviello (LC/L.1162), diciembre de 1998.
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17

Proyecto CEPAL/Comision Europea “Promocion del uso eficiente de la energia en América Latina”. Las
debilidades del marco regulatorio eléctrico en materia de los derechos del consumidor. Identificaciéon de
problemas y recomendaciones de politica, Patricio Rozas (LC/L.1164), enero de 1999. m

Proyecto CEPAL/Comision Europea “Promocién del uso eficiente de la energia en América Latina”. Primer
Dialogo Europa-América Latina para la Promocion del Uso Eficiente de la Energia (LC/L.1187), marzo de 1999.

Proyecto CEPAL/Comisién Europea “Promocién del uso eficiente de la energia en América Latina”.
Lineamientos para la regulacion del uso eficiente de la energia en Argentina, Daniel Bouille (LC/L.1189), marzo
de 1999.
Proyecto CEPAL/Comision Europea “Promocion del uso eficiente de la Energia en América Latina”. Marco Legal
e Institucional para promover el uso eficiente de la energia en Venezuela, Antonio Ametrano (LC/L.1202), abril
de 1999.

El lector interesado en nimeros anteriores de esta serie puede solicitarlos dirigiendo su correspondencia a la Unidad de Transporte
de la Divisién de Recursos Naturales e Infraestructura, CEPAL, Casilla 179-D, Santiago, Chile. No todos los titulos estan

disponibles.

Los titulos a la venta deben ser solicitados a la Unidad de Distribucién, CEPAL, Casilla 179-D, Santiago, Chile, Fax (562) 210 2069,

ublications@eclac.cl
Dlsponlble también en Internet: @
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