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1.  Introduccién
1.1  Objetivos del estudio

De acuerdo a los términos de referencia, el objetivo general de esta consultoria es “realizar el
estudio de caracterizacion de la cadena de produccion y comercializacion de la industria forestal
desde la perspectiva de su estructura, agentes y practicas, con informacién suficiente que permita
la evaluaciéon de las condiciones de competencia y de simetria en el poder de negociacion

presentes en sus mercados”.
Los objetivos especificos del estudio son:

1. Identificar y describir las caracteristicas y estructura del o los mercados relevantes y
derivados que conforman la cadena de producciéon y comercializaciéon del producto
primario y sus derivados.

2. Caracterizar las practicas comerciales comunes en los mercados relevantes identificados,
considerando diferenciaciones segun cobertura geografica y/o de producto, asi como
magnitud de agentes o produccion involucrada.

3. Determinar niveles de desigualdad en el poder de negociaciéon que constituyan riesgo
efectivo o potencial para la competencia o para la ocurrencia de comportamientos
desleales y/o practicas injustas, identificando los condicionantes de la estructura, las
practicas mas comunes que caracterizan esta relacion de desigualdad y la presencia de
relaciones de dependencia econémica.

4. Identificar oportunidades de mejoramiento de las condiciones de negociaciéon comercial

entre actores de la cadena efectuando recomendaciones.

1.2  Glosario de términos utilizados en el estudio

Los términos que se presentan a continuaciéon han sido elaborados en funcién de varias fuentes

de informacién disponible.

Debobinado de madera: luego del macerado, los rollizos de madera ablandada pasan a través
de maquinas debobinadoras, donde se la hace girar a una velocidad determinada y constante
contra grandes cuchillas, produciendo con esto un manto continuo de madera, conocido como
lamina o chapa, de un espesor controlado por el operador y de un ancho definido por el largo
del rollizo.” Generalmente se utilizan trozas de madera regular o podados para debobinar.*

3 http://es.slideshare.net/cacevedoc/tableros-reconstituidos-de-madera

4 http://arauco.escalon.cl/?page id=670
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Finger joint: es un método de ensamblaje que permite unir piezas de madera cortas sin nudos
o fisuras, para obtener una pieza de madera larga.” El proceso finger joint se basa en realizar el
dentado y contradentado de trozos de madera lo que permite incrementar la superficie de
encolado al ser unidas a presiéon. Con ello se obtienen tablones de madera de hasta 6 m de largo,
libres de arqueaduras, encorvaduras y torceduras. I.a madera obtenida destaca por su especial
resistencia. Con los tablones obtenidos mediante este proceso se fabrican marcos de puertas
y/o ventanas, tableros encolados de cara o canto, molduras, marcos de cuadros y otros
productos.’®

Macerado de madera: consiste en rociar o sumergir la madera en agua caliente
(aproximadamente a 85° Celsius), durante un tiempo que varfa entre 17 y 19 horas, y tiene por
objetivo ablandatla para postetiormente ser debobinada.’

Madera aserrada verde: es madera que ha sido aserrada y cuyo contenido de humedad no ha
sido controlado, por lo que contiene el agua con que se produjo en el aserradero y que

naturalmente va cambiado hasta que es recibida por el cliente.

Madera aserrada seca: es madera que ha sido aserrada y sometida a un proceso de secado
tecnoldgico, que permite asegurar un promedio y una dispersiéon de contenido de humedad en
las partidas de madera. El contenido de humedad y dispersion varfan segun el producto, el uso
asociado y el ambiente en que se usara. Los productos para la construccion tienen un promedio
de humedad de 12%. Los productos industriales tienen un promedio de humedad de un 10%.

Madera dimensionada: puede ser madera verde o seca, se caracteriza por ser derecha y estable
y tener medidas estandares. LLa madera verde es utilizada principalmente en la industria de la
construccion. La madera seca es usada en la industria del mueble para la fabricacion de largueros
para camas, bastidores de puertas, entamborados® y aplicaciones diversas, en la industria de la

ebanisterfa y construccion.’

Madera cepillada: es una madera seca dimensionada, la cual ha sido alisada o cepillada en sus
cuatro caras o cantos para que no produzca astillas (la madera semielaborada es la que ha sido
cepillada en sus dos caras mayores). Tiene uso similar a la madera seca dimensionada.

Madera tratada: es madera seca cuya durabilidad natural frente a la acciéon de los agentes
bidticos degradadores (hongos e insectos xil6fagos) se ha mejorado mediante tratamiento. El
incremento de la durabilidad de la madera se puede lograr utilizando productos quimicos o

5 https://www.weinig.com/es/madera-maciza/procesos-de-mecanizado/ensamble-tipo-finger-joint.html

¢ http://www.evershutters.cl/htm/finger.htm

7 http://cybertesis.ubiobio.cl/tesis /2007 /moisan _r/doc/moisan r.pdf

8 Es una puerta que posee una estructura hueca al interior y estd revestida con laminas de madera.

9 Ver las dimensiones mas comunes utilizadas en Chile en: http://www.corma.cl/ file/material/anexoslviviendas-en-madera-

biblioteca.pdf
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mediante tratamientos fisicos o fisico - quimicos. Esta madera puede alcanzar 20% de humedad
y puede ser utilizada para fachadas y carpinterfa exterior, pasarelas peatonales, postes, muelles
flotantes (pantalanes), etc.

Metro ruma: la madera para pulpa se comercializa en unidades que reciben el nombre de metro
ruma. Esta unidad es el volumen de madera en trozos, con corteza o descortezada, cortada a
2,44 (el largo representativo de acuerdo a CORMA') 6 1,22 metros de largo y apilada en un
metro de alto y un metro de ancho. Los rollizos deben ser libres de ramas y con un didmetros
no inferior a 10 cm."

Metro estéreo o metro cubico apilado: unidad que sirve para cubicar madera arrumada en
trozas, el cual representa un volumen de madera apilada en terreno plano de 1xIx1 metros.

Incluye los espacios vacios entre troza y troza."

Metro cubico ssc (s6lido sin corteza): es una unidad de volumen que equivale a 1x1x1 metros
y que se utiliza para cuantificar el volumen de un arbol o troza sin incluir su volumen de corteza
ni los espacios vacios entre troza y troza. > En el sector forestal chileno se utilizan las siguientes
conversiones en la comercializacién de madera para pulpa': un metro ruma de madera para
pulpa con corteza de eucalipto representa 1,6275 metros ctiibicos ssc; un metro ruma de madera
de pino con corteza representa aproximadamente 1,57 metros cubicos ssc.

Remanufactura de madera: la madera aserrada seca y cepillada puede pasar por maquinas
especiales que moldean la madera para darle una forma particular segiin un molde predisefiado.
Con esto se pueden producir guardapolvos, paredes, cielos, pisos, etc. Durante el proceso,
algunas partes de los tablones de madera que son desechados para producir las molduras pueden
ser reutilizados, uniéndolos verticalmente con otros tablones, mediante una técnica denominada

“finger joint”.

Tableros y chapas: una chapa es una fina hoja de madera, que se obtiene tanto por desenrollo
o debobinado de madera en rollo, como por corte a la plana o por el aserrado de bloques de
fragmentos de madera. Los tableros vienen a resolver el problema de cubrir grandes superficies,
que con madera maciza es dificil y caro de lograr. Se utilizan tanto en carpinterfa y elaboracion
de muebles como en aplicaciones estructurales, pero también tienen un importante campo de
aplicaciéon en funciones temporales (encofrados, cerramientos provisionales, stands) y auxiliares
(envase, embalajes, cajas). Para la fabricacion de tableros se pueden utilizar distintos tipos de
madera: laminas o chapas (para producir tableros contrachapados y tableros laminados); listones
o tablas (tableros de madera maciza), particulas (tableros de particulas), virutas (tableros de

10 http://www.corma.cl/ file/material/manual-forestacion-campesina.pdf

1 http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2010/fifv473d /doc/fifv473d.pdf

12 http://www.bdigital.unal.edu.co/125/6/54 - 5 Capi 5.pdf

13 La conversion de m3 ssc a otras unidades para los distintos tipos de madera y productos de madera se puede encontrar en:
http:/ /biblioteca.infor.cl/DataFiles /25573.pdf

14 http://www.cambium.cl/archivos/docs/manual.pdf
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virutas), fibras (tableros de fibras) o tiras de madera (tableros de tiras de madera). En todos los
€asos supone una optimizaciéon y mejora del aprovechamiento de la madera, de forma especial

cuando se utiliza en formatos pequefios como particulas, fibras, virutas o tiras.

Tablero contrachapado (Plywood): el tablero contrachapado, segin la Norma NCh 724, es
aquel formado por superposicion de lamitas de madera previamente encoladas. Son tableros
elaborados principalmente a base de chapas o folias de Pino radiata, las cuales se adhieren o
pegan entre s perpendicularmente al sentido de sus fibras, siempre en caras impares, para lograr
mayor estabilidad y resistencia. *°

Trozas de madera: una vez que el arbol ha sido talado y su copa y ramas han sido cortadas, el
tronco generalmente es cortado a lo ancho en varias secciones de longitud normalizada (3 — 4
metros), los cuales reciben el nombre de trozas de madera o rollizos (para pulpa).

15 http://es.slideshare.net/cacevedoc/tableros-reconstituidos-de-madera
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2.  Industria forestal y de la madera

2.1  Descripcion e identificaciéon de mercados

De acuerdo al Anuario Forestal 2015, en el afio 2013 existian en Chile 13,36 millones de ha de
bosques nativos, 2,45 millones de ha de plantaciones forestales (principalmente de Pino radiata
— 60,0% — eucaliptus globulus — 23,0% — y eucaliptus nitens — 10,1% —) y 14,6 millones de ha de
areas silvestres. Las plantaciones forestales se concentran principalmente en las regiones del
Biobio (37,7%), La Araucania (20,2%) y del Maule (18,8%).

Como se puede apreciar en la Figura 1, durante el afio 2014 se extrajeron de las plantaciones
forestales alrededor de 42,6 millones m3 ssc (sélidos sin corteza) de madera en trozas para
consumo industrial: 30,3 millones m3 ssc de Pino radiata (71% del total), 12 millones m3 ssc de
eucalipto y 0,3 millones m3 ssc de especies nativas.

Figura 1: flujo de productos de madera en Chile, todas las especies, afio 2014

FLUJO DE PRODUCTOS DE MADERA, ANO 2014
(cifras en miles)
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(1) Incluye trozas aserrables y pulpables.

(2) Elvolumen de astillas destinado al mercado intemo se distribuye en: 4.839,8 mil n? se utilizan en la fabricacion de pulpa; 554,1 mil m® en fabricacion de tableros; 631,2 milm?® se destinan a
combustible y 138,0 milm® a otros destinos.

(3) Del volumen de madera aserrada destinada al mercado interno, 1.533,9 milm? se utilizan en la fabricacion de diversas remanufacturas que se envian a exportacion.

(4) Incluye trozos para cajas y cajones, pallets, bins y madera hilada.

(5) Corresponden a lampazos y despuntes.



Del total de madera en trozas producido, un 39,3% fue destinado a la produccién de pulpa de
madera para la industria del papel, un 36,7% fue utilizado como trozas aserrables para la industria
del aserrio, un 12,8% fue utilizado directamente como astillas (a lo que se debe sumar las astillas
que son subproductos de la industria del aserrio) que a su vez seran utilizados en su gran mayoria
para producir pulpa o energfa, un 10,3% fue utilizado para la producciéon de tableros y chapas (a
lo que debe sumarse los productos de la industria del aserrio para esta industria) y el resto fue
destinado a otros usos (postes y polines, exportacion directa y otros).

Como se puede apreciar en la Figura 2 de los 30,3 millones de m3 ssc de trozas consumidas de
Pino radiata en el 2014, un 34,1% fue destinado a la produccion de pulpa de madera, un 49,7%
fue destinado a la produccion de madera aserrada (de los cuales, un 33% quedo convertido en
astillas y un 5,5% fue destinado a producir tableros y chapas), un 1,6% fue destinado en forma
directa a producir astillas, un 13,3% fue destinado directamente a la fabricacion de tableros y
chapas, y solo un 1% fue destinado a producir postes y polines. La exportacion directa de
trozas de madera de Pino radiata al exterior fue practicamente nula (menor al 0,1%),
aunque el resto de productos elaborados a partir de las trozas tuvieron distintos niveles de

exportacion.

Figura 2: flujo de productos de madera de Pino radiata en Chile, afio 2014
(cifras de trozas en miles de m3 ssc / cifras de productos madera en miles de m3)

Fuente: Infor



Los 12 millones de m3 ssc de trozas consumidas de eucalipto fueron utilizados principalmente
para la produccién de pulpa de madera (53,1%) y astillas (41,6%). Solo una pequefia parte (6,2%0)
fue destinada a la produccion de madera aserrada, tableros y chapas, debido principalmente a la
gran dificultad que existe en el proceso de secado del eucalipto sin que éste se fracture. Los 2606,2
mil m3 ssc de trozas de especies nativas que fueron consumidas en el 2014, fueron destinadas
principalmente a la producciéon de madera aserrada (85,4%), tableros y chapas (14,5%).

De la descripcién anterior, se puede comprender que en la industria forestal de la principal
especie (Pino radiata) existirfan dos mercados integrados verticalmente:

1. Elmercado de la venta y cosecha de plantaciones forestales (explotacion silvicola en la Figura
1), en la que participan los duefios de plantaciones como vendedores y los aserraderos e
industriales productores de pulpa de madera y papel como compradores. El producto
comercializado en este mercado corresponde a plantaciones forestales en etapa de cosecha
o a las trozas o rollizos que resultan de cosechar una plantacion y cortar cada arbol en sus
distintos tipos de trozas pulpables y maderables.

Se entiende que corresponde a un mercado en donde existe fuerte complementariedad por
el lado de la produccion, ya que de un mismo arbol pueden obtenerse distintos productos
maderables, astillas y pulpa. Existen también distintas calidades de plantaciones forestales,
dependiendo del manejo forestal al cual fueron sometidos durante su ciclo de crecimiento y
del sitio en donde fueron establecidas.

2. El mercado de los productos derivados de la madera de Pino radiata (industria primaria en
la Figura 1), vendidos por los aserraderos a la industria de la construccion (madera aserrada
verde y seca) y a la industria manufacturera de muebles (remanufactura y torno):

e Madera dimensionada
e Madera cepillada

e Madera tratada

e Tableros y chapas

Cabe senalar que la produccién de pulpa de madera se utiliza dentro de Chile principalmente
para la produccién de papel. En la produccion de pulpa también se generan algunos residuos
(como el licor negro) que tienen alto poder calérico y pueden ser utilizados para la generacion
de electricidad en centrales termoeléctricas de biomasa, para consumo propio y para inyectar al
sistema eléctrico (los denominados autoproductores del Sistema Interconectado Central). Cabe
seflalar que practicamente toda la produccién de eucalipto en Chile se destina principalmente a
la produccion de pulpa de madera de fibra corta para elaborar papel (tissue, por ejemplo).



2.2  Descripcion del mercado de venta y cosecha de plantaciones
forestales.

2.2.1 Descripcion del proceso de venta y cosecha de plantaciones forestales.

Debido a que la principal especie plantada en Chile corresponde al Pino radiata, se procedera a
describir el proceso de produccion y cosecha de plantaciones forestales de esta especie. El ciclo
de un bosque de Pino radiata, se compone de las siguientes etapas:

1. Establecimiento o plantacién: preparacion del suelo para la plantacién. En esta etapa se
establecen plantulas seleccionadas de Pino radiata en el terreno previamente preparado y se
aplican los nutrientes deficitarios en el suelo para apoyar el crecimiento de la planta. Puede
corresponder a la primera plantacién o reforestacion de una plantacion ya cosechada.

2. Silvicultura: una vez que los arboles cumplen entre 4 y 5 afos, se inicia el manejo forestal
(podas y raleos), etapa decisiva dentro del ciclo forestal, ya que las intervenciones y procesos
implicitos en esta fase inciden en la calidad de la madera que se puede obtener para sus
distintos usos industriales, constructivos, etc.

Los raleos consisten en la extraccidén de los arboles defectuosos o con crecimiento deficiente,
y se realizan con el fin de mejorar la provision de nutrientes del suelo y de radiacion solar a
los arboles de mejores caracteristicas. Todo ello posibilita que se obtengan arboles sanos,
con troncos de mayor didmetro y de mejor forma.

Las podas se ocupan de la eliminacién parcial de las ramas inferiores de los arboles, y con su
aplicacién se asegura la obtencidon de madera libre de nudos fuera del centro del tronco,
correspondiendo principalmente a la primera troza, la cual es altamente apreciada debido a

su mayor calidad.

3. Cosecha: consiste en el aprovechamiento de la plantaciéon cuando ha alcanzado sus niveles
optimos de crecimiento y calidad. El grosor del tronco y altura del arbol cosechado
dependen de los afios que transcurren desde su plantacion hasta su cosecha. Una plantacion
cuyo destino es la produccion de trozas maderables por lo general es cosechada después de
22 afos de plantada. En el caso de una plantacioén cuyo destino es la produccion de trozas
pulpables, el tiempo de cosecha es menor, entre 18 y 20 afios.

4. Replantacién o reforestacion: inmediatamente después de la cosecha, el Pino radiata se
vuelve a plantar y se da inicio a una nueva rotacion.
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2.2.1 Principales costos asociados a la venta y cosecha de plantaciones forestales.

Los principales costos asociados a la produccién y cosecha de una plantaciéon de Pino radiata,
son los siguientes:

1. Terrenos, propios o arrendados.

2. Inversion inicial: la cual incluye manejo o cultivo del suelo, costo de la planta que se va a
plantar'® y costo de la plantacion. Una plantacion cuyo destino es la produccion de trozas
maderables requiere un tiempo de maduracion de al menos 22 afios antes de ser cosechado
y generar ingresos. En el caso de una plantaciéon cuyo destino es la produccion de trozas
pulpables, el tiempo de cosecha es menor, entre 18 y 20 afos. Esto condiciona el tamano y
escala de la empresa. No es facil que un particular pueda soportar esta carga financiera,
aunque durante la etapa de raleo y poda en plantaciones forestales con manejo forestal si
podrian generatse algunos ingresos antes de la cosecha."”

3. Controles o cultivos posteriores: controles de maleza, adicion de fertilizantes, raleos, podas
y gastos de administraciéon. Por lo general se trabaja con contratistas que se encargan de
realizar los tratamientos, podas, raleos, manejo y con un ingeniero forestal que estd a cargo
de revisar los predios y controlar todo. Algunas podas y raleos pueden ser vendidos para
pulpa y generar ingresos intermedios en la rotacion que solventen los costos de las mismas.

4. Cosecha y transporte de las trozas cosechadas. El costo de transporte o flete de las trozas
cosechadas varfa de acuerdo a la distancia entre el punto de origen y el punto de destino
(aserradero).

El costo del suelo varia de acuerdo a la regién, accesibilidad, clima y aptitud agricola o forestal
del suelo, entre otros aspectos. En la Figura 3 se puede observar las zonas que serfan aptas para
el Pino radiata entre las regiones de Valparaiso y Los Llagos. Como se puede apreciar, gran parte
de la superficie de estas regiones, tanto al interior como cerca de la costa, permiten el
establecimiento de Pino radiata. En lo que respecta al eucaliptus glébulus o comun, la superficie

apta para su plantacion en estas regiones es menor y concentrada en las zonas cercanas a la costa.

16 Se pueden plantar distintas variedades, con diferentes precios, con o sin mejoramiento genético.

17 De acuerdo a Jorge Correa, el primer raleo siempre es solo costo para la empresa, ya que produce residuos que no se venden
facilmente en el mercado. Los raleos y podas que se realizan posteriormente y que producen residuos que pueden ser pulpables,
pueden generar ingresos.
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Figura 3: Superficie apta para el cultivo de Pino radiata en Chile

Fuente: INFOR, disponible en: http://www.gestionforestal.cl/pt_02/plantaciones/ fichap_radiata.htm
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De acuerdo a un estudio realizado en el 2009 por la Facultad de Agronomia e Ingenierfa Forestal
de la Universidad Catélica de Chile (UC), por encargo de ODEPA,* el valor promedio comercial
del suelo en la Regién del Biobio, por ejemplo, se ubicé entre los 131 y 260 UF /ha entre los
afios 1999 a 2008 (en el 2008 se ubicé en 224 UF/ha). En La Araucania, el valor promedio
comercial del suelo se ubicé entre los 107 y 298 UF /ha (en el 2008 se ubicé en este ultimo valor).
En la Regién de Los Lagos, el valor promedio del suelo se ubicé entre los 93 y 298 UF/ha entre
1999 y 2008 (en el 2008 se ubico en 248 UF /ha).

En el estudio de la UC se estableci6 también, mediante un analisis econométrico de precios
hedonicos, que el valor del suelo (UF/ha) disminuye mientras mayor sea la superficie del terreno,
aumenta si tiene algun tipo de construccion y riego, aumenta si se encuentra en zona de influencia
de embalse, disminuye mientras mas lejano esta de la capital regional, aumenta si tiene aptitud
para frutales o para criar ganado, pero disminuye (en un 24% en promedio) si la aptitud del
terreno es principalmente forestal. No obstante, también sefiala que la aptitud forestal de los
terrenos ha ido disminuyendo cada vez menos el valor del terreno a medida que pasa el tiempo,
es decir, cada vez es menor el descuento que el mercado realiza a un terreno con aptitud

principalmente forestal, respecto a terrenos con aptitudes para agricultura, por ejemplo.

Cuadro 1: costo por hectarea de plantacion, manejo y cosecha de bosque de Pino
radiata, segiin manejo forestal. Comunas de Ninhue y Portezuelo, Region del Biobio
(en pesos del afio 2001).

Etapa Afio | Manejo1l | Manejo 2 | Manejo 3 | Manejo 4 ACTIVIDAD
Establecimiento 1250pl/ha;
INVERSION plantacién con gel, fertilizacion,
INICTAL 0 589.289 589.289 589.289 589.289 herbicidas, control de lagomotfos y
cerco.
1 12.000 12.000 12.000 12.000 | Control de malezas
2 12.000 12.000 12.000 12.000 | Control de malezas
5 30.000 30.000 | Raleo a desecho
6 30.000 Raleo a desecho
40.000 | 1° poda
. 40.000 1° poda
MANE]JO 40.000 | 2° poda
8 40.000 2° poda
9 40.000 40.000 | 3° poda
293,700 33,27 m3/ha. Cosecha, carguio y
flete
12 322121 47,9 m3/ha. Cosecha, carguio y
flete
298,335 44,3 m3/ha. Cosecha, carguio y
flete

18 Ver: http://www.odepa.cl/wp-content/files mf/1369698416Valor tierra agricola v sus factores determinantes.pdf
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Etapa Afio | Manejo1l | Manejo 2 | Manejo 3 | Manejo 4 ACTIVIDAD
17 2357516 350,53 m3/ha Cosecha, carguio y
flete
2698716 32;264 m3/ha Cosecha, carguio y
COSECHA 21 -
2 671.600 401,296 m3/ha Cosecha, carguio y
flete
o 2563140 381,136 m3/ha Cosecha, carguio y
flete
COStC.) de . 2.000 Administracién (costo anual)
Administracién
Valorde Ventaala |y (66 481 | 6.914.079 | 7.058.800 | 7.707.707 | \.cnea de madera (distinto
Cosecha didmetro) y pulpa

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de Infor en pagina web de gestion forestal

En lo que respecta a la inversion inicial, control, cosecha, transporte y administracion de un
bosque plantado de Pino radiata, a modo de referencia en el Cuadro 1 se presentan ejemplos de
costos estandares (en pesos del afio 2001) para las comunas de Ninhue y Portezuelo en la Region
del Biobio, elaborados por Infor."”

Como se puede apreciar en el cuadro, los costos dependen mucho del manejo forestal a que se
someta el bosque. Asimismo, el valor de venta esperado al tiempo de cosecha depende del
manejo y el lapso de tiempo entre la plantacién y cosecha del bosque (que incide en el didmetro
de los arboles y en la obtencién de madera con y sin nudos). Esto dltimo se debe a que a medida
que pasa mayor tiempo, el didmetro de los troncos aumenta, asi como la cantidad de “madera
clear” o sin nudos que se puede obtener de la plantacion (trozos podados, por ejemplo). Cabe
sefialar que el duefio del bosque también podria obtener algunos ingresos por el raleo efectuado
en el afio 12 (cuando éste se realiza), por la venta de los desechos para fabricacién de pulpa.

Como también se puede apreciar en el cuadro, lo que corresponde a cosecha del bosque mas
carguio y flete, representarfa aproximadamente el 70 — 80% de los costos totales en que se incurre
durante la vida de las plantaciones forestales. Lo demas se gasta en la silvicultura o manejo del
bosque y administracion.

Respecto al transporte y flete, en las entrevistas efectuadas con agentes sectoriales en el marco
de esta investigacion, se senalé que la zona econémicamente rentable para la compra y transporte
de rollizos tendrfa un espectro aproximado de 130 km alrededor del aserradero comprador. Para
comparacion, en la Figura 4 se presenta la distancia promedio de transporte de madera en
Francia, Alemania, Suecia, Reino Unido y el promedio para 15 paises de la Uniéon Europea, afio
2005. La distancia media de transporte de madera por carretera (Road “wood”) serfa alrededor

de los 100 kilémetros en estos paises.

19 Disponibles en: http://www.gestionforestal.cl/pt_02/plantaciones/fichap radiata.htm
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Figura 4: distancia promedio de transporte de productos varios (NST25) y madera

(wood) en carretera (Road), ferrocarril (Rail) y maritimo (In-water) en paises de la

Unién Europea.
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En el Cuadro 2 se presenta el porcentaje de madera (clasficacion “Wood and Cork™) que fue

Fuente: EFI Technical Report 76, 2011.%

transportado por carretera en los paises que conforman la Unién Europea, entre los afios 2011

a 2014. En el cuadro se puede observar que mas de la mitad de la carga de madera transportada
por carretera en la Uniéon Europea, recorre una distancia menor a 50 kilémetros, el 76% de la
carga de madera recorre una distancia menor a 150 kilémetros y casi el 90% una distancia menor
a 300 kilémetros. En los paises productores de madera mas importantes (Finlandia, Suecia,
Noruega y Estonia), el porcentaje de toneladas de madera que fue transportada por carretera a
menos de 150 kilémetros varfa entre el 73 y 87%. En consecuencia, resulta razonable utilizar un
radio aproximado de 130 kilémetros como limite econémicamente rentable de transporte de

trozas de madera por carretera en Chile.

Cuadro 2: porcentaje de toneladas de madera, entre los afios 2011 a 2014, que fue

transportada por carretera, seguin distancia recorrida y pais de la Unién Europea.

Paises <50 km 50-149 km | 150-299 km | 300-499 km >500 km
Unién Europea 53% 23% 13% 6% 5%
Bélgica 42% 32% 14% 8% 4%
Bulgaria 61% 16% 8% 5% 9%
Republica Checa 58% 18% 10% 5% 9%
Dinamarca 41% 31% 16% 9% 2%
Alemania 55% 23% 12% 6% 4%
Hstonia 49% 24% 13% 4% 10%
Irlanda 50% 29% 16% 3% 1%
Grecia 84% 9% 4% 2% 2%

ublications/eforwood/efi tr 76.pdf
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Paises <50 km 50-149 km | 150-299 km | 300-499 km >500 km
HEspafia 54% 20% 10% 7% 9%
Francia 58% 22% 11% 6% 4%
Croacia 56% 21% 11% 6% 6%
Italia 49% 26% 15% 6% 4%
Chipre 69% 30% 1% 0% 0%
Latvia 55% 23% 10% 3% 10%
Lituania 31% 20% 13% 7% 29%
Luxemburgo 45% 22% 15% 11% 8%
Hungtia 47% 23% 14% 5% 12%
Holanda 42% 30% 16% 6% 5%
Austria 69% 17% 8% 3% 3%
Polonia 51% 20% 12% 7% 10%
Portugal 45% 26% 13% 6% 10%
Rumania 61% 17% 8% 5% 9%
HEslovenia 50% 17% 10% 7% 16%
Eslovakia 50% 19% 10% 7% 14%
Finlandia 58% 22% 12% 5% 3%
Suecia 52% 24% 13% 6% 4%
Reino Unido 37% 33% 21% 7% 2%
Noruega 69% 18% 7% 3% 3%
Suiza 77% 17% 4% 1% 1%

Fuente: elaboracion propia en base a Informacién de EuroStats.?!

2.2.3  Principales productos resultantes de la cosecha de plantaciones y sus usos.

Dependiendo del uso final que se le dara a la madera, las plantaciones forestales de Pino radiata
son cosechados entre los 17 y 20 afios cuando su destino es la produccion de pulpa y celulosa, y
entre los 20 y 25 afos cuando su destino es maderable, en cuyo caso se pueden obtener diferentes
productos de un mismo arbol (ver Figura 4):

1. Trozos pulpables, los que se encuentran generalmente en la parte superior del arbol, que es
utilizada en las plantas de celulosa para producir pulpa y papel. En el Pino radiata, los trozos
pulpables tienen generalmente un didmetro de 8 a 16 cm y un largo estindar de 2,44 m*
También se pueden utilizar los trozos que se obtienen de los raleos y podas de la silvicultura
del bosque, generando un pequefio ingreso durante ese periodo.

21 http://ec.europa.cu/eurostat/data/database
22 En la especie eucalipto, los trozos pulpables generalmente tienen un didmetro de 5 cm o mas, con un largo de 2,44 a 3,50 m
u otro. Se obtienen directamente en la cosecha y son comercializados, principalmente para produccién de celulosa.
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Trozos aserrables (normales y clasificados), que se usan principalmente en la industria del
aserrio (normales) y manufactura (clasificados), y se encuentran en la parte media del arbol.
Tienen un diametro entre 16 y 28 cm, siendo los trozos normales mas delgados que los
trozos clasificados.

Su principal caracteristica es que son trozos que no han sido podados (por lo que presentan
nudos en la parte de la madera cercana a la corteza) y de estos se puede obtener madera con
nudos para ser utilizada en la construccion, en partes interiores de las edificaciones, y para
generar productos de mayor valor agregado, tales como molduras, piezas y partes de
muebles, embalajes (como cajas de madera para frutas de exportacion), parte interior de
tableros y chapas, postes y polines. Un subproducto de esta industria son las cortezas y
astillas, las cuales también sirven como materia prima para la obtencién de pulpa y celulosa.

Trozos podados, de mayor calidad, que se usan principalmente en la industria de la
remanufactura y debobinado. Tienen un didmetro minimo de 28 cm. Su principal
caracteristica proviene de que el arbol fue podado a temprana edad en esta parte del tronco,
pot lo que los nudos se encuentran ubicados en la parte mas cercana al nucleo, llamado
cilindro central nudoso, dejando la mayor parte del tronco libre de los mismos. Estos trozos,
debido a su mayor calidad, tienen el mayor valor de mercado y son utilizados en generar
productos de alto valor agregado, como chapas y tableros principalmente.

Figura 4: division, valor y destino de las distintas partes de un arbol de Pino radiata.

Fuente: grafico facilitado por Jorge Correa Drubi, Ingeniero Forestal.
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2.24  Organizacion industrial del mercado de venta y cosecha de plantaciones forestales.

Organizacion del mercado de cosecha y venta de plantaciones forestales

En la Figura 5 se presenta la organizacion industrial del mercado de cosecha y venta de
plantaciones forestales que actualmente existe en Chile. El primer actor del mercado es el
productor de bosques, el cual puede ser una empresa forestal o una persona que posee un predio
en el que ha establecido una plantacién forestal. Este actor es el que realiza las actividades de
plantacién y manejo forestal del bosque hasta su cosecha.

La cosecha de plantaciones forestales se utiliza principalmente para el consumo interno, ya sea
como insumo para la industria de la celulosa como para la industria del aserrio y elaboracién de
madera para muebles y otros articulos de madera. La cantidad de trozas de madera que se
exporta en forma directa (sin ningin proceso de transformacion mecanica o quimica adicional)
en la actualidad es pricticamente nula, como se pudo apreciar en la Figura 1 de la seccién 2.1.7

Figura 5: esquema organizacion industrial mercado
de cosecha y venta de plantaciones forestales.

Fuente: elaboracién propia en base a entrevistas y estudios antetiores (Universidad de Concepcidn, 2009/Infor, 2010).

La decision de venta y cosecha de plantaciones forestales depende principalmente del nivel de
precios de las distintas trozas de madera en el mercado interno. Asi, si el precio de las distintas
trozas de madera es bajo, al duefio de la plantacion que a su vez tenga un aserradero, le puede
convenir no cosechar ese afio y comprar las trozas en el mercado nacional, de tal manera que los

23 No obstante, como nos seflalé el consultor Jorge Correa, este es un fenémeno mds o menos reciente que se empez6 a
observar a partir de la década de los 90. Antes de eso, la mayor cantidad de la produccién de trozas de madera se exportaba.
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arboles de su bosque puedan seguir aumentando de diametro y de valor en el mercado por la
mejor calidad (mayor cantidad de madera clear).

Las grandes empresas utilizan gran parte de la cosecha de sus plantaciones forestales para
abastecer sus procesos productivos aguas abajo (asetraderos y/o produccion de celulosa).
Cuando tienen algin excedente de bosque maderable o trozas en un afio particular, ya sea por
calidad, precio o distancia, lo pueden vender a los aserraderos mediante un mecanismo de
licitacion al que ofrezca el mayor precio. Las licitaciones pueden ser por una plantaciéon entera
sin cosechar (compra del vuelo) o también por trozas maderables (ya cosechadas y cortadas).
En el caso de que se licite una plantacién entera, como los aserraderos no consumen los trozos

pulpables del arbol, posteriormente se los puede vender a las empresas de celulosa.

En las entrevistas en terreno se pudo establecer que las grandes empresas forestales no licitan
cualquier tipo de trozas maderables. Los trozos podados, por ejemplo, generalmente no son
ofrecidos en el mercado de trozas por las grandes empresas, las cudles los utilizan generalmente
en sus propios procesos internos para la produccién de productos de madera de alto valor
agregado, como planchas de plywood (tableros contrachapados).*® Por consiguiente, en el
mercado de trozas las grandes empresas licitarfan dnicamente trozos aserrables.

Los pasos que usualmente siguen los duefios de aserraderos para comprar y cosechar una
plantacién de terceros son:

- estudio de la plantacion forestal (para estimar volumen y calidad de la madera),
generalmente mediante algun ingeniero forestal, empresas especializadas o personas con
experiencia en este tipo de estimacion;

- se revisan los documentos de propiedad de la plantacién y el plan de manejo que tuvo;

- se presenta la oferta en una licitacién o en forma bilateral;

- el duefio de la plantacién acepta o rechaza la oferta;

- siacepta se concreta la compra (las grandes empresas que licitan generalmente piden que
se pague por adelantado el valor de la plantacién comprada);

- el aserradero planifica la cosecha (en caso de comprar el vuelo de las plantaciones
forestales), y

- el aserradero contrata una empresa especializada en cosechar plantaciones forestales y

una empresa de transporte para el flete desde el predio hasta el aserradero.

Los duefios de plantaciones forestales maderables de menor tamafio también pueden utilizar

algun mecanismo de licitacién para venderla en el mercado o pueden negociar en forma bilateral

24 Solamente en el caso que estas empresas tengan que producir algin tipo especial de producto de madera, con dimensiones
especiales por ejemplo, y lo externalicen en otros aserraderos es posible que abastezcan a estos aserraderos de trozos podados
para que puedan generar el producto especificado. En estos casos, sin embargo, se pudo establecer que las grandes forestales
fijan de antemano tanto el precio de venta del trozo podado como el precio de compra del producto final.
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con algun aserradero o intermediario para su venta (el cual después revende las trozas a algin
aserradero).

Existe, sin embargo, en la actualidad una nueva modalidad de permuta (swap) de plantaciones
forestales ubicadas en distintos sectores, entre empresas que tienen patrimonio forestal o que
han comprado una plantaciéon muy lejana a sus aserraderos, en que se intercambian la misma
cantidad de hectareas o m3 de madera en una plantacién mas cercana a sus plantas de
produccion, a fin de ahorrar en el flete.

Participaciones de mercado y concentracion.

La mayor parte del patrimonio forestal de plantaciones forestales, es decir, el 51% de las 2,43
millones de ha de plantaciones forestales de todas las especies inventariadas en Chile en el 2014,
de acuerdo a INFOR,” estaria en manos de 3 grandes empresas (con patrimonio forestal mayor
a 30 mil ha): Forestal Arauco (29,64%), CMPC-Mininco (19,37%) y Masisa (2,03%). El resto de
las plantaciones forestales estarfa en manos de otras forestales, aserraderos y personas naturales,
que en total suman 22.223 propietarios, de los cuales solamente 10 son empresas medianas que
poseen patrimonios forestales entre las 5 mil y 30 mil ha, de acuerdo al Anuario Forestal 2015
de Infor.

De acuerdo a la memoria anual 2015 de Arauco,” la empresa tiene 1.108.683 ha de bosques en
Chile, de los cuales 559,4 mil ha corresponden a plantaciones de pinos, 157,1 mil ha
corresponden a plantaciones de eucalipto, 2,9 mil ha a plantaciones de otras especies, 211,5 mil

ha a bosque nativo y 177,8 mil ha destinados a otros usos.

De acuerdo al anuario 2015 de CMPC, la empresa posee 470 mil ha plantadas en Chile,
principalmente de pino y eucalipto (aproximadamente 300 mil ha de pino)”, los cuiles destina
principalmente a la produccién de celulosa en sus plantas.

De acuerdo a informacién de Masisa en su anuatio 2015, la empresa posee aproximadamente
83 mil ha de bosques en Chile, de las cuales 48,8 mil ha corresponden a plantaciones de Pino
radiata, 22,8 mil ha a bosque nativo y reservas, entre otros.

En el Cuadro 3 se puede apreciar que en Chile las tres mayores empresas concentran el 63% de
participacion en plantaciones forestales de Pino radiata existentes, que posteriormente se
utilizaran para la fabricacion, uso propio y venta de trozas maderables y pulpables. ILas dos
empresas mas grandes, en cambio, concentran el 40% de las plantaciones de eucalipto existentes
(principalmente de la variedad nitens, como se vera mas adelante).

2> Informe “El Sector Forestal chileno 20157, disponible en: http://wef.infor.cl/sector forestal/sectorforestal.php
26 http://www.arauco.cl/ file/file 6231 16462-memotia-arauco-2015.pdf

27 Estimado de acuerdo a informacién publicada en http://www.cmpcmaderas.cl/?page id=35

28 http:/ /www.masisa.com/wp-content/files mf/1460488827Informe Masisa 2015.pdf
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Cuadro 3: hectareas plantadas de Pino radiata y Eucaliptus, por empresa

Hectareas de Hectareas de
Empresa Pino % eucalipto %
Forestal Arauco 559.402 39,0 157.053 19,0
CMPC (estimado) 300.000 20,9 170.000 20,5
Masisa 48.843 34 293 0,0
Otras 525.840 36,7 501.382 60,5
Total 1.434.085 100,0 828.728 100,0

Fuente: Memorias de empresas e informe “El Sector Forestal chileno 2015 de INFOR.

Del cuadro anterior se evidencia el elevado nivel de concentracion que existe en la propiedad de
las plantaciones de Pino radiata en Chile en las tres empresas mas grandes, de las cuales se
abastece de trozas maderables en forma importante el mercado de los aserraderos, como se vera

mas adelante.

Cabe sefialar también que la cantidad total de hectareas plantadas de Pino radiata en Chile en el
afio 2015 fue menor a lo observado en el afio 2010 (1.463.511 hectareas)” y en el afio 2007
(1.476.856). Por otro lado, la cantidad total de hectireas de eucalipto plantadas en Chile en el
afio 2015 fue mayor a la cantidad observada en el ano 2010 (712.007 hectareas) y 2007 (653.922).
Como se puede apreciar, las hectareas plantadas de pino radiata han venido decayendo en
forma consistente durante los ultimos 10 afios, lo cual implica que el consumo de Pino radiata
ha crecido a tasas mayores que la tasa de forestacion y reforestacion del mismo. Por otro lado,
las hectareas de eucalipto han venido aumentando en forma permanente en los ultimos 10 afios,
lo cual implica que el consumo de eucalipto ha crecido a tasas menores a la tasa de forestacion

y reforestacion de esta especie.

Dado que el mercado de compra-venta de bosques y trozas es un mercado que se encuentra
delimitado geograficamente, debido principalmente al costo del flete de trasladar las trozas desde
el punto de venta o cosecha hasta el aserradero (hasta aproximadamente 130 km a la redonda
del aserradero), y a que la capacidad productiva (hectareas actualmente plantadas) varfa segun
regiéon, como se evidencia en el Cuadro 4, también resulta relevante determinar el nivel de
concentracién de plantaciones forestales por region y especie. Para este andlisis se focalizara
solamente en el Pino radiata y los eucaliptos globulus y nitens, dado que representan el 93% de
toda la superficie plantada.

29 Informe “Disponibilidad de Madera de plantaciones de Pino radiata y eucalipto (2010-2040)”. Infor, Corma y Ministerio de
Agticultura, 2013.
30 Anuario Forestal 2008, Infor.
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En los Cuadros 5 a 7, elaborados en base al Informe “Disponibilidad de Madera de plantaciones
de Pino radiata y eucalipto” de Infor, Corma y el Ministerio de Agricultura, se calcula, con
informacion al afio 2010, la concentracion de plantaciones de Pino radiata, Eucaliptus globulus
y Eucaliptus nitens por regiéon. La concentracion fue calculada en base al nimero de hectareas
plantadas por cada empresa, asumiendo que las 3 grandes empresas corresponden a Arauco,
CMPC y Masisa (ya que éstas son las que poseen mas de 30 mil ha de patrimonio forestal
plantado, de acuerdo a la definicion de gran empresa utilizada por Infor).

Como se puede apreciar, la concentracién de plantaciones de Pino radiata en grandes empresas
representaban, al afio 2010, sobre un 60% en las regiones del Maule, Bio Bio, Araucania, LLos
Lagos y Los Rios. Asimismo en el promedio nacional al 2010 ascendié a un 71% (mayor al 63%
calculado inicialmente para el 2015), lo cual confirma el alto nivel de concentracién de las
plantaciones existentes, tanto a nivel nacional como a nivel regional, en esta especie utilizada

principalmente en aserraderos.

A diferencia del Pino radiata, en la concentracion en la plantaciéon de Eucaliptus globulus,
utilizado principalmente en la produccion de celulosa, solo la Region de Los Rios concentraba
al 2010 mas de un 50% en grandes empresas. El promedio nacional ascendi6 en el 2010 a un
29,1% de participacion de las grandes empresas.

Con respecto al Eucaliptus nitens, utilizado también para la produccién de celulosa (aunque de
menor calidad que la que se puede obtener del Eucaliptus globulus) se encuentra altamente
concentrado en grandes empresas en las regiones de O’Higgins, Maule, Biobio y La Araucanfa.
Con una concentracion en grandes empresas a nivel nacional en el afio 2010 de un 58% del total
de hectareas plantadas.

31 Es la informacion publicamente disponible mds actualizada al respecto.
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Cuadro 4: superficie de bosques plantados por especie, segiin region, acumulado a diciembre de 2013 (hectareas)

Region oo | s slobins | s mitons. | ponderosa | _radistn |  mensiest | cspecies | TOW | %
Region de Coquimbo 60.771,5 2.870,7 20.509,3 84.151,5 34
Region de Valparaiso 38.060,5 8.476,8 1.104,7 47.642,0 1,9
Region Metropolitana 5.967,9 17,2 376,4 6.361,5 0,3
Regién O'Higgins 49.023,2 13,6 76.037,1 1.925,3 126.999,2 5,2
Region del Maule 45.349,3 1.8454 408.772,0 2171 4.087,4 460.271,2| 18,8
Region del Biobio 228.228,7 91.387,3 683,9 594.163,3 381,3 8.661,4 923.505,9| 37,7
Region de La Araucania 151.424.8 61.608,9 2.717,6 267.028,2 6.864,2 4.745,8 494.389,5| 20,2
Region de Los Rios 20.017,9 57.682,1 2,7 99.189.,5 3.688,2 5.335,0 185.9154 7,6
Region de Los Lagos 22.870,0 34.181,9 236,8 16.033,8 744.4 1.772,6 75.839,5 3,1
Region de Aysén 7,0 24.134,0 4.326,5 14.048,0 42.515,5 1,7
Total 60.771,5| 563.813,0| 246.726,2 27.775,0| 1.469.717,9 16.221,7 62.565,9 | 2.447.591,3| 100,0
Participacion 2,5% 23,0% 10,1% 1,1% 60,0% 0,7% 2,6% 100,0%
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Cuadro 5: concentracién de plantaciones de Pino radiata, por tamafo empresa y

region, 2010
Total Empresas Emp.resas Medianos | Pequeiios Total
Region (ha) grandes medianas | propietarios | propietarios (%)
(%) (%) (%) (%)

Metropolitana 25 0,0 0,0 32,0 68,0 100,0
Valparaiso 9.182 0,0 0,0 56,9 43,1 100,0
O’Higgins 65.786 12,1 0,5 65,0 22,4 100,0
Maule 398.832 60,2 2,1 15,1 22,6 100,0
Biobio 609.528 79,8 4,0 49 11,4 100,0
La Araucania 264.332 77,4 1,9 7,4 13,4 100,0
Los Lagos 15.079 66,9 0,0 10,4 22,7 100,0
Los Rios 100.903 92,7 0,0 3,1 4,2 100,0
Total 1.463.668 71,2 2,6 11,1 15,1 100,0

Fuente: Informe Disponibilidad de Madera de Plantaciones de Pino radiata y Eucaliptus (2010-2040).

Cuadro 6: concentracién de plantaciones eucaliptus globulus, por tamafio empresa y

region, 2010
Total Empresas Emp.resas Medianos | Pequefios Total
Region (ha) grandes medianas | propietarios | propietarios (%)
(%) (%) (%) (%)

Metropolitana 5.677 0,0 0,0 432 56,8 100,0
Valparaiso 36.865 0,0 0,0 38,3 61,7 100,0
O’Higgins 40.063 0,1 11,0 33,7 55,2 100,0
Maule 41.911 20,7 6,9 225 499 100,0
Biobio 207.022 45,1 12,4 6,7 35,7 100,0
La Araucania 134.694 24,7 19,1 72 49,0 100,0
Los Lagos 20.101 55 55,6 11,1 278 100,0
Los Rios 22.068 51,1 3,6 18,8 20,5 100,0
Total 508.400 29,1 13,9 13,7 43,4 100,0

Fuente: Informe Disponibilidad de Madera de Plantaciones de Pino radiata y Eucaliptus.
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Cuadro 7: concentracién de plantaciones de eucaliptus nitens, por tamafio empresa y

region, 2010
Total Empresas Emp.resas Medianos | Pequefios Total
Region (ha) grandes medianas | propietarios | propietarios %)
(%) (%) (%) (%)

O’Higgins 17 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0
Maule 1.062 77,0 3,1 0,0 20,0 100,0
Biobio 66.824 79,3 5,3 4,3 111 100,0
La Araucania 56.340 59,4 10,0 8,4 223 100,0
Los Lagos 25.412 447 30,2 6,0 19,1 100,0
Los Rios 53.951 36,1 30,1 59 279 100,0
Total 203.607 58,0 16,3 6,0 19,7 100,0

Cuadro 8: concentracion del volumen disponible de Pino radiata, por tamafio empresa,

Fuente: Informe Disponibilidad de Madera de Plantaciones de Pino radiata y Eucaliptus.

proyeccion afios 2017 — 2040, escenario base

Total Empresas Emp.resas Medianos | Pequefios Total
Afos proyectado | grandes medianas | propietarios | propietarios 0
(m3/ha) (%) (%) (%) (%) )

2017 - 2019 | 28.990.878 80,0 2,2 5,7 11,5 100,0
2020 - 2022 | 28.986.790 84,0 1,6 54 9,0 100,0
2023 - 2025 | 28.980.878 71,2 1,9 10,0 16,9 100,0
2026 - 2028 | 28.984.763 70,4 2,7 9,7 17,2 100,0
2029 - 2031 | 28.990.878 81,8 2,2 0,5 9,4 100,0
2032-2034 | 28.152.181 76,6 0,3 11,2 11,9 100,0
2035-2037 | 28.971.131 69,7 2,6 13,1 14,6 100,0
2038 - 2040 | 28.929.950 78,7 1,7 7,3 12,4 100,0

Fuente: elaboracién propia en base a Informe Disponibilidad de Madera de Plantaciones de Pino radiata y Eucaliptus.

Cuadro 9: concentracion del volumen disponible de eucaliptus glogulus, por tamafio

empresa, proyeccion afios 2017 — 2040, escenario base

Total Empresas Emp.resas Medianos | Pequeifios Total
Afios proyectado | grandes medianas | propietarios | propietarios N

(m3/ha) (%) (%) (%) (%) ()

2017 - 2019 | 10.617.617 31,9 124 17,4 38,2 100,0
2020 - 2022 | 10.617.617 31,3 17,0 21,3 30,4 100,0
2023 - 2025 | 10.617.617 39,9 17,8 10,6 31,8 100,0
2026 - 2028 | 10.617.616 61,0 10,0 4,5 24,4 100,0
2029 - 2031 | 10.617.616 43,5 15,3 12,9 28,3 100,0
2032 - 2034 | 10.617.617 40,0 13,1 19,5 274 100,0
2035 - 2037 | 10.617.617 28,5 17,1 13,9 40,5 100,0
2038 - 2040 | 10.617.617 66,2 19,4 0,2 14,2 100,0

Fuente: elaboracién propia en base a Informe Disponibilidad de Madera de Plantaciones de Pino radiata y Eucaliptus.
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Cuadro 10: concentracién del volumen disponible de eucaliptus nitens, por tamafio
empresa, proyeccion afios 2017 — 2040, escenario base

Total Empresas Emp.resas Medianos | Pequefios Total
Afos proyectado | grandes medianas | propietarios | propietarios N
(m3/ha) (%) (%) (%) (%) (o)

2017 - 2019 | 7,026,209 42,6 17,1 6,2 34,1 100,0
2020 - 2022 | 7,250,831 57,6 18,6 5,9 18,0 100,0
2023 - 2025 | 7,363,143 64,2 21,9 4,6 9,3 100,0
2026 - 2028 | 7,363,142 62,9 17,1 9,1 10,9 100,0
2029 - 2031 7,363,143 72,8 16,9 3,2 7,1 100,0
2032 - 2034 | 7,363,143 52,0 16,3 7,1 24,6 100,0
2035 - 2037 | 7,363,143 52,6 8,0 4,7 34,7 100,0
2038 - 2040 | 7,363,143 61,4 28,8 6,2 3,6 100,0

Fuente: elaboracion propia en base a Informe Disponibilidad de Madera de Plantaciones de Pino radiata y Eucaliptus.

Con respecto a los niveles de concentracion del volumen disponible de Pino radiata y eucalipto
(m3/ha) que se proyecta a futuro para Chile, en los Cuadro 8 a 10 se presenta el cilculo de
participaciones de las empresas en dicho volumen de acuerdo a su tamafio, para los afios 2017 a
2040, en base a las proyecciones de volumen disponible realizadas por Infor en su estudio.
Debido a que las unidades de base son distintas (m3/ha vs. ha),” los niveles de concentracion
estimados en estos cuadros no son directamente comparables con los niveles de concentracion
observados en los Cuadros 5 a 7. No obstante, se puede apreciar que el volumen disponible
esperado a futuro de Pino radiata y eucalipto se mantendria fuertemente concentrado en las
grandes empresas. Los niveles de concentraciéon en volumen serfan mayores a los niveles de
concentracion en hectareas plantadas, debido a, por ejemplo, el mejor manejo forestal y uso de
plantas mejoradas genéticamente, lo que les permite tener un mejor rendimiento en plantaciones
a las grandes empresas.

Ahora bien, no necesariamente el elevado nivel de concentraciéon en la propiedad de las
plantaciones de Pino radiata (o en el volumen disponible) se traduce en un elevado nivel de
concentracion en la venta de trozas de pino a los aserraderos en el mercado. Para ello es necesario
analizar el comportamiento del consumo y compra de trozas de madera realizada por los
aserraderos.

En el Cuadro 11 se puede apreciar el consumo de trozas de madera por parte de los aserraderos
durante el afo 2014, por tamafo de producciéon del aserradero y procedencia de la madera.

La procedencia principal de las trozas de madera varfa dependiendo del tamafio del aserradero.
Los aserraderos muy pequefios (con produccién menor a 3.000 m3 de madera al mes) se
abastecen principalmente de compras a terceros. Los aserraderos pequenos (con produccion

32 El volumen que se puede obtener de una ha de plantacién puede variar mucho debido a factores como, por ejemplo, el tipo
de planta utilizada (con modificaciones genéticas o no) y el manejo forestal.
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entre los 3.000 a 20.000 m3) también se abastecen principalmente de compras a terceros y, en
menor medida, de plantaciones forestales propias, compras a grandes forestales y compras del
vuelo. Los aserraderos de tamafio mediano (con produccién entre 20.000 a 100.000 m3 de
madera al mes), se abastecen principalmente de compras a terceros y compras a grandes
forestales y, en menor medida, de plantaciones forestales propias y compras del vuelo. Los
grandes aserraderos (con producciéon mayor a 100.000 m3 de madera al mes) se abastecen

principalmente de plantaciones forestales propias.

Cuadro 11: compra y consumo de trozas de madera en aserraderos, por rango de

produccion, afo 2014

Compra y consumo de trozas de madera (m3 ssc)
Rango de Compra a
Produccién del . Compra a | Bosques | Compras Compra a gran Consumo
Aserradero Maquila terceros | propios | delvuelo cmpresa emptresa total
mandante forestal (m3 ssc)

Menor a 1.000 28.053 173.209 32.459 23.901 9.067 1.230 267.920
1.001 a 3.000 14.610 245.049 44.748 46.251 2.699 18.419 371.775
3.001 a 5.000 0 303.695 54.263 23.920 0 40.497 422.376
5.001 a 10.000 0 560.957 85.407 73.710 41.856 149.627 911.557
10.001 a 20.000 0 867.116 329.167 74.804 25.902 239.948 | 1.536.937
20.0001 a 50.000 0 864.926 229.348 178.931 34.776 533.942 | 1.841.922
50.001 a 100.000 0 549.244 124.047 172.700 0 407.238 | 1.253.229
100.001 a 200.000 0 272,772 | 1.178.288 375.750 361.443 745.116 | 2.933.369
200.001 a 300.000 0 0| 1.388.103 0 0 0] 1.388.103
Mayor a 300.000 0 0| 4.684.006 0 0 0] 4.684.006
Todos los anteriores 42.663 | 3.836.968 | 8.149.836 969.967 475743 | 2.136.017 | 15.611.193

Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por Infor en su pagina web.

Como se puede apreciar en el Cuadro 11, las compras de los aserraderos en el mercado nacional

de trozas maderables (a terceros, del vuelo, a empresa mandante y a gran empresa forestal
5 b } g

asciendieron a 7,4 millones de m3 ssc, que corresponden al 48% del consumo total anual de los

aserraderos.”® El 52% restante del consumo de trozas de madera provino de bosques propios o

de maquila.34

No obstante, los aserraderos con capacidad de producciéon mayor a 200 mil m3 ssc al mes (que
pertenecen a CMPC, Arauco y Masisa, de acuerdo al Directorio de Aserraderos 2016 de Infor),
no realizaron compras en el mercado nacional de trozas el 2014, y se abastecieron

33 Cabe sefialar que de los 15,6 millones de m3 ssc consumidos en total durante el 2014 por los aserraderos, el 96,4% corresponde
a Pino radiata, por lo que las cifras son representativas para esta especie en particular.

3 Ta maquila ocurre cuando una empresa forestal compra determinada produccién a un aserradero y posteriormente la
comercializa con su propia marca; en estos casos es comun que la empresa forestal entregue o venda al aserradero las trozas de
madera necesarias para dicha produccién.
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completamente con bosques propios. Por tanto, fue el resto de aserraderos con produccion
menor a 200 mil m3 ssc al mes los que compraron los 7,4 millones de m3 ssc de trozas en el
mercado nacional, lo cual representa el 78% de todo el volumen de trozas que consumieron este
tipo de aserraderos durante el afio (el volumen restante provino de bosques propios o maquila).
De las compras realizadas por este tipo de aserraderos, un 28,8% fue hecho directamente a las 3
grandes empresas forestales.” En la seccién anterior ya se hizo un analisis de los niveles de
concentracién en el mercado de compra de trozas de Pino radiata.

En el Cuadro 12 se presenta la compra, segin tamafio de la empresa oferente, de trozas realizadas
en el afio 2014 por los aserraderos activos™ que consumieron Pino radiata durante el afio,”” todos
con capacidad de produccién menor a 200 mil m3 ssc/mes, por region. Como se puede apreciar,
las tres grandes forestales (Arauco, CMPC y Masisa) abastecen principalmente a los aserraderos
ubicados en las regiones del Maule, Biobio, La Araucania y Los Rios, en las que concentran entre
el 25% y 35% de las ventas de trozas de Pino radiata realizadas a los aserraderos.

Cuadro 12: compra de trozas de madera en aserraderos activos que consumen Pino
radiata y concentracion en compra de trozas, por region y tipo de vendedor, afio 2014

Compra de trozas de madera (m3 ssc) Aserraderos que compran
Region Compra a Compra a ] HHI compra

gran empresa otras Compra Total Numero de trozas

(%) empresas (%)

Metropolitana 0,0% 100,0% 544 4 3.333
Valparaiso 0,0% 100,0% 36.848 15 1.548
O'Higgins 6,5% 93,5% 164.438 29 791
Maule 24,9% 75,1% 1.700.275 92 232
Biobio 32,4% 67,6% 3.279.788 198 422
La Araucania 34,6% 65,4% 1.633.851 269 865
Los Lagos 0,0% 100,0% 265.898 115 2.684
Los Rios 29,8% 70,2% 240.613 81 1.089
Total 29,2% 70,8% 7.322.255 803 145

Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por INFOR en su pagina web.

Por el lado de la compra de trozas de Pino radiata realizada por los aserraderos, podemos
observar que justamente en aquellas regiones donde las grandes forestales venden trozas de
madera de pino, la concentraciéon (en términos del volumen de compra) de aserraderos que

3 Aunque pudo haber existido un poco de compra a gran empresa forestal realizada mediante la modalidad de compra a empresa
mandante, ya que, como se sefialé anteriormente, cuando una gran empresa no puede realizar algin trabajo especial puede
externalizarlo en un aserradero mas pequefio, vendiéndole las trozas que necesita para realizar el trabajo.

3 Los aserraderos activos son aquellos que declararon produccién y consumo de madera durante el afio 2014.

37 En un 97,7% del total de su consumo de trozas, por los que todas las cifras del cuadro son representativas para esta especie
en particular.
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compran plantaciones y trozas de pino es baja (tienen un HHI menor o muy cercano a 1.000).”
En aquellas regiones donde la concentracion por el lado de la compra de trozas de Pino radiata
es elevada (como las regiones Metropolitana, de Valparaiso y de Los Lagos), las grandes empresas
forestales no realizan venta de trozas. Es decir, las grandes forestales evitan vender trozas de
Pino radiata en aquellas regiones donde podria existir poder de compra, aunque tengan ahi
plantaciones de pino (como en las regiones de O Higgins y de Los Lagos).

El volumen de venta de trozas de Pino radiata de las grandes empresas, especialmente en las
regiones del Biobio y La Araucania (donde ademas acaparan las dos terceras partes del
patrimonio forestal existente), podria permitirles ejercer cierto nivel de poder de mercado. Para
ello, hay que considerar que para vender en el mercado de trozas de Pino radiata existen barreras
de entrada financieras importantes, debido a la gran cantidad de afios (mas de 18) que tienen que
pasar entre la plantacion y cosecha (rotacion) de pino para recibir ingresos. Por ello, en el corto
plazo la oferta de trozas de Pino radiata esta determinada directamente por las plantaciones

existentes, la que estd fuertemente concentrada en las tres grandes empresas.”

Sin embargo, en la practica se observa que las grandes empresas utilizan mecanismos de
mercado, como licitaciones, para asignar su oferta de trozas de Pino radiata en el mercado al
mejor postor.

Para cerrar el ciclo de la compra de trozas de Pino radiata en el mercado, faltarfa considerar la
venta de trozas pulpables y desechos que no utilizan los aserraderos (y que obtienen al cosechar
un bosque y aserrar las trozas maderables) a las fabricas de pulpa y celulosa, o como combustible.

Actualmente existen en Chile solamente 3 empresas que poseen plantas de elaboraciéon de pulpa
mecanica (cartulinas) y quimica (celulosa): Celulosa Arauco y Constitucién S.A. (solo celulosa),
con capacidad instalada de 2.821 mil toneladas/afio, CMPC (cartulinas y celulosa), con una
capacidad instalada de 2.780 mil toneladas/afio, y Papeles Bio Bio S.A. (cartulinas), con
capacidad instalada de 125 mil toneladas/afio. En el Cuadro 13 se pueden observar las
capacidades instaladas de cada empresa dependiendo del tipo de pulpa que procesan. Como se
desprende del cuadro, la capacidad instalada que procesa pulpa de Pino radiata es superior a la
que procesa pulpa de eucalipto.

3 El Indice de Herfindahl Hischman (HHI) es un indicador del nivel de concentracién existente en un mercado de bienes

homogéneos (o no tan diferenciados), y cuya férmula analitica es:
N

HHI =ZsiZ

i=1

donde s; corresponde al share de mercado de la firma i en el mercado (que puede variar entre 0 y 100) y N es el total de firmas
en el mercado. En el caso de un mercado con mucha competencia (es decir, muchos participantes con poca patticipacion de
mercado cada uno) el HHI debiera tender a 0. En el caso de un mercado monopélico o totalmente concentrado, el HHI seria
igual a 10.000. Los organismos de libre competencia consideran que un mercado con un HHI menor a 1.000 puede considerarse
poco concentrado. Un mercado con un HHI entre 1.000 y 2.000 puede considerarse medianamente concentrado, y un mercado
con un HHI mayor a 2.000 puede considerarse como muy concentrado.

3 Ia concentracion es mayor si consideramos, ademds, que el rendimiento en volumen de madera es mayor en las plantanciones
de las grandes empresas.
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Cuadro 13: capacidad instalada en produccion de pulpa de madera, miles de ton/afio,

afio 2015
Tipo de Pulpa
Nombre de la Empresa Pino - Pino- | Eucalipto | Ambas - Total
mecanica | quimica | - quimica | quimica
Celulosa Arauco y Constitucién S.A. 0 1.518 803 500 2.821
CMPC 430 860 1.490 0 2.780
Papeles Bio Bio 125 0 0 0 125
Total 555 2.378 2.293 500 5.726

Fuente: Elaboracién propia en base a Anuario Forestal 2015 y a informacién provista por Arauco en su pagina web.40

Estas tres empresas serfan las inicas demandantes a nivel nacional de trozas para la elaboracion
de pulpa de Pino radiata, por lo que tendrian poder de compra en el mercado de trozas pulpables
de esta especie. En el afio 2015, por ejemplo, las 3 empresas consumieron en forma directa 10,3
millones de m3 ssc de trozas pulpables de Pino radiata (para producir 2,9 millones de toneladas

de pulpa de fibra larga).

En Chile existe también un mercado secundario de residuos del aserrio de Pino radiata
(lampazos, cortezas, despuntes, astillas y aserrin), que puede utilizarse para la produccién de
pulpa y en otros usos, como la produccion de tableros aglomerados, como combustible para
generar calor o electricidad y en otras industrias.

De acuerdo al Anuario Forestal 2015 (Figura 2), el 100% de la produccién de astillas de pino son
comercializadas en el mercado interno. Como se puede apreciar en el Cuadro 14, del total de
astillas de Pino radiata comercializadas, un gran porcentaje fue finalmente utilizado para producir
pulpa de fibra larga (un 77% de las astillas comercializadas de Pino radiata), por lo que en este
submercado en particular las 3 empresas sefialadas en el Cuadro 13 también tendrian cierto poder
de compra. Cabe senalar que, de acuerdo a la Figura 2, la mayor parte (93%) de las astillas de
Pino radiata que se comercializan en el mercado nacional se producen como residuo de la
industria del asertio, por lo que los principales vendedores de astillas para producir pulpa de fibra

larga son los mismos aserraderos.



http://www.arauco.cl/informacion.asp?idq=647&parent=642&ca_submenu=642&idioma=21

Cuadro 14: astillas y residuos del aserrio del Pino radiata utilizados en producir otros

productos secundarios, afio 2015

. Otros residuos del
. Astillas .
Productos Secundarios (Miles m3) aserrio
(Miles m3 ssc)

Pulpa Fibra Larga 4.148,3 -
Tableros 5541 1.668,9
Combustible 5227 —
Otras Industrias 138,0 -
Total 5.363,1 1.668,9

Fuente: Anuario Forestal 2015, Infor.
Nota: Los residuos de aserrios incluyen lampazos, despuntes, astillas y aserrin

Con respecto al mercado de trozas de eucalipto, de los analisis anteriores queda claro que la
mayor parte del patrimonio forestal y oferta de eucalipto globulus (y gran parte del nitens) esta
en manos de pequefios y medianos propietarios. Por otro lado, la demanda de trozas de eucalipto
estarfa concentrada unicamente en dos empresas (CMPC y Arauco) que utilizan esta especie para
producir celulosa de fibra corta, utilizada principalmente para la fabricacion de papel tissue, por
lo que en este caso se puede plantear que estas empresas poseen poder de mercado. De acuerdo
al Anuario Forestal 2015, las 2 empresas consumieron 6,4 millones de m3 ssc de trozas pulpables

de eucalipto en dicho afo.

Estas empresas también participan en el mercado interno de astillas de eucalipto, que a diferencia
del Pino radiata son producidas en su mayoria directamente de las trozas pulpables. No obstante,
un gran porcentaje de las astillas producidas (83%) es finalmente exportada a mercados
internacionales, principalmente Japon, y el resto es utilizado en el mercado interno. De acuerdo
al Cuadro 15, del total de astillas de eucalipto consumidas en el mercado interno en el 2015, la
gran mayoria (87%) fue utilizado para producir pulpa de fibra corta, por lo que en este
submercado en particular, las dos empresas sefaladas también poseen poder de compra.

Cuadro 15: astillas de eucalipto utilizadas en producir otros productos secundarios, afio

2015

. Astillas
Productos Secundarios (Miles m3)
Pulpa Fibra Corta 706,2
Combustible 105,5
Total 811,7

Fuente: elaborado en base a informacion del Anuario Forestal 2015, Infor.

31



En el informe elaborado por la Universidad de Concepcion para la Fiscalia Nacional Econémica
en el afio 2009," se destaca el rol que jugarfan las exportaciones a Japon para controlar el poder
de mercado de las empresas productoras de pulpa. De acuerdo al Anuario Forestal 2015, un
porcentaje no menor de trozas de eucalipto son transformadas en astillas para ser exportadas al
exterior. Aplicando los porcentajes sefialados en el informe, aproximadamente 4.097 miles de
m3 ssc de eucalipto son finalmente exportados en forma de astillas al mercado externo, es decir,
el 34% de la produccion nacional de trozas de eucalipto. Segun el informe de la Universidad de
Concepcidn, Arauco acomodaria sus precios de compra de trozas y astillas de acuerdo al precio
de exportacion fijado por el mercado japonés.

Precio de las trozas en el mercado

Con respecto al precio de mercado de los trozas en Chile, a continuacion se presenta la evolucion
del precio promedio a nivel nacional de las trozas maderables (podada y aserrable) de Pino
radiata. Como se puede apreciar en la Figura 6, el precio de la troza aserrable de Pino radiata
practicamente no ha sufrido cambios importantes en términos reales (o en UF), ubicandose el
m3 en alrededor de 34 mil pesos a diciembre 2016 en la provincia del Biobio (VIII Regién) y
alrededor de 29,3 mil pesos a diciembre 2016 en la provincia de Valdivia (XIV Region). El precio
de la troza podada en la provincia de Valdivia (XIV Region) si habria sufrido aumentos
importantes en los afos 2004 a 2005. Sin embargo, a partir del anio 2007 el precio de este tipo
de troza se ha mantenido relativamente estable en términos reales con una ligera tendencia a
crecer, ubicandose el m3 en alrededor de 51 mil pesos de diciembre 2016.* Como se puede
apreciar en el grafico, el precio de la troza podada ha sido siempre mayor al precio de la troza
aserrable en la XIV Region, lo cual era de esperarse dado el tipo de productos de mayor valor
agregado que pueden obtenerse de las primeras.

41 Departamento de Economia, Universidad de Concepcidn (2009), “Analisis dela cadena de produccién y Comercializacion del
Sector Forestal Chileno: estructura, agentes y practicas”. Informe elaborado para la Fiscalia Nacional Econémica.

42 En los analisis posteriores no se vuelve a utilizar el precio de la troza podada, ya que en la base de datos no siempre se registra
el tipo de precio del cual se trata cuando hay uno solo en un mes determinado, si es un precio maximo o minimo. En el cuadro
se presenta el promedio simple de ambos precios en los meses que estan disponibles.
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Figura 6: evolucion del precio medio de trozas maderables de Pino radiata
(en pesos de diciembre 2016/m3 ssc)

Precio medio Trozas Maderables - Pino Radiata
Precios puestos en planta, deflactados con IPC a Diciembre 2016
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Fuente: elaboracion propia en base a informacién de Infor disponible en su pagina web.

Con respecto a las trozas pulpables de Pino radiata, en la Figura 7 se presenta la evolucion de
los precios (en pesos por m3 ssc)* para seis provincias distintas: Talca (VII Regién), Concepcién
(VIII), Biobio (VIII), Arauco (VIII), Malleco (IX) y Valdivia (XIV). Como se puede apreciar,
los precios promedio en la provincia de Concepcion han sido sistematicamente mayores a los
precios medios en las demads provincias, hasta el afio 2014, pero posteriormente se observa una
convergencia de precios en todas las provincias en los afios 2015 y 2016. A diciembre de 2016,
el precio promedio de la troza pulpable de pino radiata se ubica entre los 13,7 mil y 17,4 mil
pesos por m3 ssc, mucho menor al precio medio de la troza aserrable de pino.

4 En la base de datos, los precios de las trozas pulpables de pino y eucalipto se encontraban expresados en pesos/metro ruma,
los cudles fueron transformados en pesos/m3 ssc utilizando los factores de conversion que se usan en la industria chilena,
seflalados en el Manual de Cadena de Custodia elaborado por la empresa Cambium S.A., disponible en
http://www.cambium.cl/archivos/docs/manual.pdf. En el caso del pino, el factor de conversién correspondié a 1,57 m3 ssc
por metro ruma (que corresponde a la apilacién de trozas pulpables en un cajén de 1 metro de ancho x 1 metro de alto y 2,44
m de largo).
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Figura 7: evolucion del precio medio de trozas pulpables de Pino radiata
(en pesos de diciembre 2016/m3 ssc)

Precio medio Trozas Pulpables - Pino Radiata
Precios puestos en planta, deflactados con IPC a Diciembre 2016
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Fuente: elaboracion propia en base a informacién de Infor disponible en su pagina web.

Con respecto a las trozas pulpables de eucalipto, en la Figura 8 se puede apreciar la evolucion
del precio maximo (en pesos por m3 ssc)* en las provincias del Biobio (VIII), Arauco (VIII) y
Valdivia (XIV). Como se puede apreciar, el precio real de la troza pulpable de eucalipto ha
sufrido una reduccion sistematica entre los afios 2000 a 2010. A partir de dicho afio, sin embargo,
el precio de la troza pulpable de eucalipto vuelve a subir y se estabiliza en las distintas provincias.
A diciembre de 2016, el precio maximo se ubicatia entre 24,3 mil y 25,7 mil pesos / m3 ssc,
mayor al precio medio de la troza pulpable de pino pero menor al de la troza aserrable de pino.

Si se compara el precio de las trozas pulpables en sus respectivas provincias (Figura 9), la
proveniente de eucalipto y la de Pino radiata, se observa que los precios del trozo pulpable de
pino siempre se encuentra por debajo del precio de la troza pulpable de eucalipto, aunque la
diferencia se redujo entre los afios 2000 a 2007, debido principalmente a una baja en el precio

de la troza pulpable de eucalipto.

44 En la base de datos, los precios de las trozas pulpables de pino y eucalipto se encontraban expresados en pesos/metro ruma,
los cudles fueron transformados en pesos/m3 ssc utilizando los factores de conversion que se usan en la industria chilena,
seflalados en el Manual de Cadena de Custodia elaborado por la empresa Cambium S.A., disponible en

http://www.cambium.cl/archivos/docs/manual.pdf. En el caso del eucalipto, el factor de conversién correspondi6 a 1,6275

m3 ssc por metro ruma (que corresponde a la apilacién de trozas pulpables en un cajon de 1 metro de ancho x 1 metro de alto
y 2,44 m de largo).
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Figura 8: evolucion del precio medio de trozas pulpables de eucalipto
(en pesos de diciembre 2016/m3 ssc)

Precio maximo Trozas Pulpables - Eucalipto
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Fuente: elaboracion propia en base a informacién de Infor disponible en su pagina web.

Figura 9: evolucion del precio medio de trozas pulpables de Pino radiata y eucalipto
(en pesos de diciembre 2016/m3 ssc)

Precio Trozas Pulpables - Pino Radiata y Eucalipto
Precios puestos en planta, deflactados con IPC a Diciembre 2016
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Fuente: elaboracién propia en base a informacién de Infor disponible en su pagina web.
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Si se quiere comparar el precio de los trozos aserrables con los trozos pulpables del Pino radiata
en sus respectivas provincias, en la Figura 10 se puede apreciar que los trozos aserrables siempre
presentan un mayor valor con respecto a los trozos pulpables ya que los primeros se utilizarfan

para producir madera y otros productos de mayor valor agregado que la celulosa.

Figura 10: evolucion del precio medio de trozas pulpables y aserrables de Pino radiata
(en USD/m3)

Precio Trozas Pulpables y Aserrables - Pino Radiata
Precios Medios puestos en planta, deflactados con IPC a Diciembre 2016
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Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada en Boletin “Mercado Forestal” de Junio 2016 por Infor.

Una de las principales decisiones que debe tomar el duefio de un predio que desea realizar una
plantacién forestal es qué tipo de especie plantar. Si se considera la decision de plantar Pino
radiata para abastecer aserraderos versus plantar eucalipto para produccion de pulpa, el duefio
del predio observara, en primer lugar, el precio de mercado al cual podria vender ambos

productos.

En la Figura 11 se presenta la evolucion del precio de la troza pulpable de eucalipto con la troza
aserrable de Pino radiata en una misma provincia (Biobio, VIII Region, y Valdivia, XIV Region).

Como se puede apreciar, el precio de la troza pulpable de eucalipto se ubica consistentemente
pot debajo del precio de la troza aserrable de pino. Las diferencias en precios podrian estar
recogiendo, posiblemente, las diferencias de costo y manejo que existen entre ambas especies,
como las menores exigencias en manejo forestal y tiempo de cosecha del eucalipto, por ejemplo.
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Figura 11: evolucién del precio medio de trozas pulpables de eucalipto
y trozas aserrables de Pino radiata (en USD/m3)

Precio Trozas Pulp Eucalipto y Troza Aser Pino Radiata
Precios puestos en planta, deflactados con IPC a Diciembre 2016
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Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada en Boletin “Mercado Forestal” de Junio 2016 por Infor.
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2.3 Descripcion del mercado de productos derivados de la madera.

2.3.1 Proceso de Producciéon de madera aserrada.

El proceso industrial mas importante relacionado con la madera, es el aserrio. En este proceso
se utiliza la materia prima, los arboles cortados y trozados, conocidos como trozas o rollizos,
para producir madera aserrada para fines diversos como la madera para construccién, madera

para embalaje, muebles, puertas, etc.

El proceso comienza en la “cancha de rollizos”, donde se recepcionan los rollizos y se clasifican
por diametro y calidad, para que se puedan utilizar de manera ordenada segin los pedidos. En
este proceso interviene poco personal ya que generalmente los camiones vienen cargados con
un solo tipo de rollizo. En los grandes complejos industriales la clasificacion se realiza a través
de buzones automatizados. En todo momento es imprescindible mantener la humedad de las
trozas para evitar la propagacion del hongo “mancha azul”.

Pueden trabajar de 1 a 3 inspectores de calidad, mas 2 maquinistas de “trineumaticos”, que
ordenan las rumas de rollizos y dos maquinistas de cargadores frontales, que son los méviles que
cargan y alimentan al aserradero.

Una vez ingresado el rollizo al aserradero propiamente tal, este pasa por una serie de maquinas
que van ejecutando un esquema de corte segun lo que se haya programado y planeado. En esta
fase trabajan, casi inicamente, personal técnico y operadores de maquinas junto a uno o mas
tableros de control computacional. Cabe destacar que hay aserraderos antiguos que no cuentan
con esta tecnologia y el corte del rollizo es semi-manual, interviniendo hasta 10 operadores mas

en comparacion al método mas tecnificado.

Inmediatamente después del aserrado, viene la “Zona de Clasificacion de la Madera” (ZCM), en
la que se separa la madera en distintas categorias, segun la calidad obtenida, la cantidad de
defectos, etc. En esta tarea interviene bastante personal, ya que aun existiendo clasificadoras
automaticas (con sensores laser), se necesita la inspeccion visual en la mayorfa de los casos debido
a la gran gama y combinacion de productos que se pueden generar.

Posterior a la ZCM, la madera se divide en madera humeda (que se vendera “verde”) y en madera
seca (que se vendera seca). La madera humeda se lleva directamente a una zona denominada
“Patio Verde”, donde se hacen procesos de reclasificacién y ordenamiento de maderas. Por su
naturaleza de trabajo manual, en esta etapa intervienen muchos trabajadores que deben mover
la madera pieza por pieza, rearmar y pintar paquetes, marcarlos, etc.

La madera que se vendera seca debe pasar previamente por caimaras de secado, donde ésta se
somete a secuencias programadas que combinan altas temperaturas y distintas presiones de
vapor para que quede con un contenido de humedad estaindar y en buen estado (sin
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deformaciones ni quebraduras). Existe un proceso anterior al secado, y que puede ser manual o
automatico, que se conoce como “empalillado” o empaquetamiento. En estas faenas se hace un
armado especial de la madera con espacios de aire que permiten que el vapor de aire caliente
circule uniformemente por todas las piezas. Esta labor si se hace de manera manual requiere de
bastante dotacion de personal, ya que se debe “empalillar” por cada “camada” de piezas de un
paquete. Una vez seca la madera empalillada, ésta pasa a la zona de terminacion de madera seca.

Lo que se realiza en esta zona es nuevamente clasificar la madera seca ya dimensionada, y
“cepillarla” para los productos que asi lo requieran. En esta etapa también se requiere de gran
dotacion, 10 a 15 clasificadores mas 10 “tiradores” (que son los que separan definitivamente la
madera en distintos carros de clasificacion), ya que la clasificaciéon automatica tampoco alcanza

a cubrir toda la necesidad.

Los principales proveedores de insumos en este proceso corresponden a los equipos de corte
(sierras hinche, sierras circulares, cuchillas, etc.), por lo general el nimero de empresas que
proveen dichos elementos es muy reducido. Otros insumos son los materiales de seguridad y los
quimicos del bafio antimancha. Las maquinarias utilizadas se pueden arrendar a terceros,
incluidos los maquinistas. En esta industria, y en el resto de las que se describiran a continuacion,
generalmente se cuenta con empresas contratistas de aseo industrial, seguridad, servicio de
casino, transporte, apoyos de faenas y traslado de personal.

2.3.2  Proceso de produccion de chapas de madera.

Las trozas de dimensiones y calidades adecuadas para la produccién de laminas debobinadas se
seleccionan por lo general en el patio de trozas a su llegada, de acuerdo al didmetro, largo y a las
especies. La manipulacion puede hacerse sirviéndose de camiones elevadores pesados, gruas, etc,
de tamafio apropiado para las dimensiones y peso de las trozas. Antes del desenrollado, la
mayoria de las maderas necesitan acondicionamiento para ablandarlas de forma que se facilite su
desenrollado y se obtenga una calidad aceptable de chapa. Para ello es necesario macerar la
madera, exponiendo las trozas al calor y humedad, remojandolos en recipientes de agua caliente

o exponiéndoles a vapor en vivo o a rociaduras de agua caliente.

Luego se procede a descortezar y darles perfil a las trozas para facilitar la tarea del tornero y
eliminar la suciedad y residuos que de lo contrario pudieran danar las cuchillas del torno. Luego
se procede a debobinar las trozas con arreglo a la longitud que corresponda al torno, que
normalmente es de 240-270 cm. Al debobinar la troza con las cuchillas se genera una hoja de
chapa de madera verde continua.

Seguidamente se corta la chapa de madera verde a la medida, manualmente o con cuchillas de
gran velocidad; se clasifica y almacena en pilas listas para el secado. Los defectos que se
descubran, como nudos o grietas, se quitan luego cortandolos de la hoja. El secado de la chapa
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hasta que alcance entre el 12 y 10 por ciento de contenido de humedad, sirve para ayudar al
encolado durante la fabricacién postetior de tableros u otros productos.®

2.3.3 Proceso de produccion de tableros y remanufactura.

Con respecto a la producciéon de paneles o tableros, se distinguen dos grandes familias: 1)
paneles contrachapados (terciados o Plywood), que se forman por sucesivas capas de laminas o
chapas de madera, y 2) paneles aglomerados, los que se fabrican mediante particulas de distinta

granulometria que se aglomeran y prensan formando un panel sélido.

1. Tableros contrachapados: este tipo de tablero tiene la particularidad de que utiliza “capas”

de madera, manteniendo la forma y veta original.

LLa cadena comienza con la produccién de chapas o laminas de madera hasta su secado, de
acuerdo a lo sefialado en la seccion anterior. Las laminas individuales ya secas pasan a una
“linea de composicion”, donde se orientan y se dimensionan, segun el tipo de tablero que se
quiera obtener. De este modo, se obtiene un prearmado del tablero, disponiendo de manera
definitiva las laminas que lo conformaran.

El conjunto de laminas luego pasa por una “prensa encoladora”, haciendo la unién definitiva
de las laminas y conformando el tablero. Después, este tablero pasa por un escuadrado,
donde se dimensiona y se deja totalmente recto segun las caracteristicas que se busquen en
particular.

Posteriormente, el tablero pasa por un proceso de lijado, para dejar las caras lisas y sin astillas,
otorgandole gran valor y apariencia al tablero. Junto a este proceso, pueden observarse otros
que le dan distintas terminaciones al producto final. Los mas conocidos son el “overlay”
(capa transparente que da brillo e impermeabiliza), “rasurado”, “decorado”, o incluso se
puede agregar una capa de melamina. Finalmente, el tablero queda listo para las etapas de
almacenaje, empaque y despacho.

2. Tableros aglomerados: a diferencia de los tableros contrachapados, utilizan las fibras de
manera individual, por tanto, al igual que en la celulosa, la madera se debe descomponer en
particulas de menor tamafio.

El tipo de tablero que se elabore —MDF, de particulas, OSB, entre otros— depende del
tamano de la unidad que se va a unir (particulas finas, fibras de alta o mediana densidad, u
“hojuelas” o virutas), del adhesivo que se utilice, y de la orientacién de las unidades.

4 El secado de las chapas supone un 70 por ciento de la energfa térmica consumida en la produccién de tableros contrachapados
y aproximadamente un 60 por ciento de la energfa total que necesita la fabrica. El caldeo de la secadora puede consistir en el
empleo indirecto de vapor o aceite térmico, o el fuego directo reguldandose la temperatura con la entrada de aire fresco. Aunque
las temperaturas de secado entre los 90 y 160°C pueden considerarse normales, se estin empleando mayotes tempetaturas de
unos 175°C para algunas especies con el fin de reducir el tiempo global de secado.
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Luego de que los rollizos son recibidos, pasan por un descortezador si es necesatio, y
posteriormente se llevan a un chipeador, para reducir la madera a astillas o virutas (en el caso
particular de los tableros OSB). La gran diferencia con el proceso de la celulosa, es que a las
astillas no se le hace un proceso de coccion quimica. La separacién de las fibras es por un
medio fisico-mecanico, conocido como “desfibrado”.

Las particulas obtenidas (llamadas “chip”), se pasan a secadores especiales, y una vez que ya
estan listas prosigue la formacion del tablero. En este proceso se agrega el adhesivo
necesario, y se orientan las particulas con distintas maquinarias segun el tablero que se esté
produciendo.

A continuacion, pasa por procesos similares a los del papel y tableros terciados: prensas a
alta temperatura, escuadrado y dimensionado, lijado, y procesos adicionales especificos,
quedando listos para ser empaquetados, y luego almacenados o trasportados segun las
planificaciones comerciales.

La industria de tableros (tanto contrachapados y aglomerados) cuenta con procesos altamente
tecnificados y casi todas las acciones son automaticas, manipuladas por operadores de maquinas
y computadores centrales. Nuevamente la mayor cantidad de mano de obra, y menos calificada,

se encuentra en las zonas de empaque y carga de materiales.

En el proceso de remanufactura y producciéon de molduras se les da a la madera una
terminacion especial mediante maquinas y tornos, y se elaboran variados productos, tales como
los guardapolvos, esquineros de puertas, etc. La materia prima puede ser de dos tipos: i) de
madera sélida, proveniente de aserraderos, y i) de tableros aglomerados —especificamente
MDF-. Asi, hay plantas de remanufactura de madera sélida y plantas de molduras que trabajan
con tableros MDF.

La tabla o tablero ingresa a la planta y pasa en primera instancia por una serie de sierras para
obtener listones cortos desde los que se creara la moldura. En este momento se pueden también
derivar estas tablillas a una linea de fabricacion de “finger-joint”, en la cual dos o mas de estas
tablas se unen verticalmente por unos cortes de ensamble en alguno de los costados de la tabla.

St no se derivan a este proceso, las piezas pasan a la maquina “moldurera”, la que basicamente
le da una forma particular a cada tabla segun un molde predisefiado. Posteriormente a esto, las
piezas ya moldeadas pasan a la “trefiladora”, en donde se les aplica una especie de pasta o
cemento con el fin de dejar pareja la moldura y borrar posibles imperfecciones.

Luego, pasan a un horno de secado para terminar de endurecer el trefilado y después a una
lijadora para dejar completamente lisa la pieza. En algunas ocasiones puede existir un segundo
trefilado y por ende un segundo secado.
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Finalmente viene la clasificacion de piezas, y las que pasen el control de calidad quedan listas
para ser empaquetadas y comercializadas. Las labores contratadas a terceros son las mismas que
en las demas industrias y los principales insumos corresponde a elementos de corte y pasta para
la trefiladora.

2.3.4  Proceso de produccion de postes y polines

Los postes y polines se obtienen mediante el manejo de plantaciones o de las secciones mas
delgadas de las trozas (parte central después del proceso de debobinado), pudiendo ser verdes o
secos. Los polines secos pueden ser impregnados o no. ILos polines no impregnados estan
sujetos al ataque de hongos e insectos que comen la madera haciéndola perder resistencia
estructural. Sin ningun tipo de tratamiento y expuesta a la intemperie la madera de coniferas se
ve degradada en un periodo de 3 a 5 afos.

La impregnacion de madera consiste en la saturacion de sus fibras con una mezcla quimica con
el objeto de protegerla contra organismos destructores mediante la utilizacion de sistemas de
vacio y de presion, y de esta forma prolongar la vida ttil en una cuantia superior al 400% (hasta
20 afios). La madera impregnada presenta un color verdoso permanente, debido a la fijacion del
cobre durante el proceso de preservaciéon. Admite todo tipo de acabado con tintas, lacas,
barnices, pinturas al latex, de base oleosa, esmaltes, etc., aplicaciones con pincel, rodillo,
pulverizador u otro medio habitual.

2.3.5 Principales costos asociados a produccion de madera verde y seca.

De acuerdo a las entrevistas realizadas en terreno, el principal costo de produccion de madera
verde o seca corresponde a la materia prima principal, los rollizos de madera, cuyo valor varia
mucho dependiendo de si provienen de un bosque propio, del vuelo comprado a terceros o
rollizos comprados a grandes empresas forestales. En el caso de la madera verde se tiene que
incurrir en un costo de operacion correspondiente al aserrado y dimensionamiento de la madera

(mano de obra, energfa eléctrica, combustible para la maquinaria).

En el caso de que la madera verde deba ser secada, se debe afadir a lo anterior el costo
correspondiente al secado, el cual varia dependiendo de si se realiza con instalaciones propias o
con capacidad arrendada a terceros (de mayor valor).

En el siguiente cuadro se presentan tres ejemplos de costos de aserraderos, obtenidos en
entrevistas, en las regiones del Maule y del Biobio. Como se puede observar, la mayor
contribucién al costo del producto final (madera verde o seca) lo constituye la materia prima. El
costo de operacion y el costo de secado también son relevantes.
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Cuadro 16: costos de produccion de tres aserraderos en las regiones

del Maule y del Biobio, afio 2016.

Aserradero 1

Aserradero 2

Aserradero 3

madera seca

maderas laterales

Produccion mensual 6.000 m3/mes 6.000 m3/mes 24.000 m3/mes
Patrimonio forestal (ha) 500 — 600 ha No posee 3.000 ha
Tipo de madera Verde y Seca Seca Seca
Costo materia prima 50 USD/m3 60 USD/m3 86 USD/m3
(rollizos de madera) (podado)
Costo operacion 40 USD/m3 28-43 USD/m3 55 USD/m3
aserradero
Costo secado 50 USD/m3 42 USD/m3 28 USD/m3
Costo directo total 90 USD/m3 130 USD/m3 169 USD/m3
madera verde maderas centrales madera seca
140 USD/m3 155 USD/m3

Fuente: elaboracién propia en base a informacién entregada por aserraderos.

2.3.6  Organizacion industrial del mercado de madera aserrada.

Organizacion del mercado de madera aserrada

En el diagrama que se presenta en la Figura 12, se resume la relacion de los actores en el mercado
de la madera aserrada donde, en primer lugar, esta el mercado de produccion y venta de
plantaciones y trozas aserradas analizado en las secciones anteriores, principalmente de Pino
radiata (96,5% del total), donde la participaciéon de mercado de las tres empresas forestales mas
grandes (Arauco, CMPC y Masisa) es mayor al 25% en las regiones del Maule, Biobio, La

Araucania y Los Rios.
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Figura 12: diagrama con relacion de principales actores participantes
en el mercado de la madera aserrada en Chile, afio 2014.

Fuente: Informe “Industria del Asertio 2015” de Infor.

Los aserraderos demandan las trozas de Pino radiata para producir madera aserrada (verde y/o
seca). De acuerdo a informacion publicada en la pagina web de Infor, al afio 2014 existian en
Chile un total de 1.178 aserraderos, de los cuales 912 (el 77%) estuvieron activos (en produccion).
Los aserraderos se distribuyen geograficamente entre las regiones de Valparaiso y Magallanes,
concentrandose principalmente en las regiones de La Araucania, Biobio, Los Lagos, Los Rios y
del Maule, como se puede apreciar en el Cuadro 17.

44



Cuadro 17: nimero de aserraderos, por region, afio 2014

Regién No. de Aserraderos
Activos Paralizados Total

La Araucania 280 53 333
Aysén 50 15 65
Biobio 206 49 255
L. B. O’Higgins 33 26 59
Los Lagos 119 43 162
Los Rios 89 28 117
Magallanes 22 4 26
Maule 94 45 139
Metropolitana 4 1 5
Valparaiso 15 2 17
Total 912 266 1.178

Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por Infor en su pagina web.

Las principales empresas del aserrio en Chile, de acuerdo a su capacidad instalada al afio 2014,
corresponden a Aserraderos Arauco, con ocho aserraderos y una capacidad instalada a un turno
de 1,55 millones de m3/afio (17,4% de la capacidad nacional), en segundo lugar se encuentra
CMPC Maderas, con cuatro plantas y una capacidad de 585 mil m3/afio, lo que representa el
0,6% de la capacidad total. Forestal Tromen se ubica en el tercer lugar con dos plantas que
totalizan una capacidad de 165 mil m3/afio y patticipan con el 1,9% de la capacidad nacional,
tal como se puede apreciar en el Cuadro 18. Recién en cuarto lugar aparece la empresa Masisa
S.A. con un 1,5% de la capacidad instalada. Después de estas empresas de mayor tamafio, existe
una gran cantidad de pequefnias empresas de aserrio activos en el 2014.

Cuadro 18: capacidad instalada de principales empresas de aserrio en Chile,

afio 2014.
Nombre de la Empresa N? ?)izlgftocleros Cap actlgffol’n;:;)l ada % del total
ASERRADEROS ARAUCO S.A. 8 1.546.500 17,4
CMPC Maderas S.A 4 585.000 6,6
FORESTAL TROMEN S.A 2 165.000 1,9
MASISA S.A 1 129.600 1,5
PROMASA S.A. 1 104.100 1,2
ASERRADEROS LONCOCHE S.A 1 102.000 1,1
ASERRADEROS J.C.E. S.A 1 97.500 1,1
FORESTAL LEON LTDA 2 135.000 1,5
MADERAS JAIME VENTURELLI' Y
CIA. LTDA 2 136.857 1,5
MAURICIO MUNOZ Y CIA. LTDA 1 150.000 1,7
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Nombre de la Empresa N Aserr'aderos Capacidad instalada | Vo del total
propios (1 turno, m3)
FORESTAL Y AGRICOLA YUKON
LTDA. 1 123.711 1,4
MADERAS MARTIN LTDA. 1 90.000 1,0
ASERRADERO VICTORIA S.A. 1 90.000 1,0
FORESTAL SANTA BLANCA S.A. 1 86.598 1,0
AIS.A. 1 84.000 0,9
FORACTION CHILI S.A. 1 75.000 0,8
FORESTAL Y ASERRADERO
LEONERA LTDA. 1 75.000 0,8
MADERAS DE EXPORTACION
LTDA. 1 75.000 0,8
FORESTAL CAMELIO LTDA. 2 67.500 0,8
FORESTAL SANTA INES LTDA. 1 60.000 0,7
ASERRADEROS TEMUCO S.A. 1 60.000 0,7
MANUEL MUNOZ GUAJARDO 1 55.671 0,6
AGROFORESTAL NAHUELBUTA
LTDA. 2 52.887 0,6
OTROS 4 874 4.735.734 533
Total 912 8.882.658 100,0

Fuente: elaboracion propia en base a informe “Industria del Asertio 2015 de Infor.

Cabe sefialar que, de acuerdo al Informe del Aserrio 2015, de Infor, si bien las empresas
presentadas en el cuadro anterior alcanzan en conjunto un 46,7%, su participacion en la
produccion total es mayor, debido a que la tasa de operacion de estas empresas de mayor tamafo
serfa mayor a las que registra el resto de las empresas de asertio.

De los 912 aserraderos activos en el afio 2014, solo 813 consumieron Pino radiata durante ese
aflo, por lo que, cuando sea factible, se concentrara el analisis en estos ultimos. La gran mayoria
de estos aserraderos (63%) tenfan una producciéon menor a los 1.000 m3 de madera al afio, un
24% tuvo una produccion entre los 1.000 y 10.000 m3 al afio, y solo el 13% tuvo una produccion
mayor a los 10.000 m3 al afio, como se puede apreciar en el Cuadro 19.

En el Cuadro 19 también se puede apreciar que la mayor parte de los aserraderos (65%) producen
Unicamente madera aserrada simplemente dimensionada," sin cepillar, ya sea verde o seca; un
32% de los aserraderos (con elaboracion) producen madera aserrada dimensionada y cepillada
en 1 o sus 4 caras, cuyo principal destino es la produccién de elementos para la construccion,
como tablas de piso, cielo, revestimientos y otros; finalmente, solo un 3% de los aserraderos
(con remanufactura) procesa parte o toda su produccioén de madera aserrada seca para fabricar
productos semiterminados o terminados (de mayor valor agregado) como molduras, paneles
encolados, blocks, blanks, etc.

46 Ninguna de estas empresas representa mas de 1% del total de capacidad de produccién en aserradero.
47 Como remanente del proceso de produccion estos aserraderos obtienen como residuos los lampazos, corteza, aserrin, viruta
y despuntes.
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Cuadro 19: nimero de aserraderos activos que consumen Pino radiata,

por rango y tipo de produccion, afio 2014

Aserraderos Activos que consumen pino radiata

Rango de

Produccion Solo madera Con Con % del total
(m3/afio) Aserrada | elaboracion | Remanufactura Total

Menor a 1.000 399 114 1 514 63,2
1.001 a 3.000 30 56 3 89 10,9
3.001 a 5.000 20 27 1 48 5,9
5.001 a 10.000 29 25 3 57 7,0
10.001 a 20.000 25 20 3 48 5,9
20.0001 a 50.000 14 12 3 29 3,6
50.001 a 100.000 1 2 8 1,0
100.001 a 200.000 1 4 10 1,2
200.001 a 300.000 1 3 0,4
Mayor a 300.000 3 1 7 0,9
Total 532 259 22 813 100

Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por Infor en su pagina web.

En el Cuadro 20 se presenta, por rango de produccion del aserradero, la suma de las capacidades

instaladas y produccion de los aserraderos activos que consumieron Pino radiata, asi como el

porcentaje de su produccion que es destinada al mercado interno, el porcentaje que es exportado

en forma directa y el porcentaje que es destinado al reproceso de la madera para generar otros

productos de mayor valor agregado. Asimismo se presenta el porcentaje del tipo de madera

(verde o seca) que se produce en los aserraderos de acuerdo al tamano de su produccion.
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uadro 20: capacidad instalada oduccion anual de madera en aserraderos activos
Cuadro 20 idad instalada y produccién anual de madera en aserrader ti
que consumen Pino radiata en mercado de madera, por rango de produccion, afio 2014

Cap. Produccion de madera en aserradero que consume pino radiata
Rango d_e’ Instalada Por Destino Por tipo de
Produ(icmn (m3/afio m3/afio madera
(m3/afio) con1 % Mdo. % % v Verde | % Seca

turno) Interno Exportado | Reproceso
Menor a 1.000 852.506 125.087 68,7 0,1 31,1 97,9 2,1
1.001 a 3.000 462.915 160.770 56,2 14 42,4 93,6 6,4
3.001 a 5.000 479.727 196.187 63,7 3,1 33,2 89,9 10,1
5.001 a 10.000 800.382 423.070 68,0 1,0 31,0 83,5 16,5
10.001 a 20.000 1.204.812 716.500 63,5 12,4 24,1 71,0 29,0
20.0001 a 50.000 | 1.291.161 910.402 54,0 19,9 26,0 48,4 51,6
50.001 a 100.000 597.798 582.261 43,4 27,0 29,6 56,4 43,6
100.001 a 200.000 977.700 | 1.413.799 32,5 36,6 30,9 39,9 60,1
200.001 a 300.000 495.000 726.030 31,5 67,8 0,7 44,1 55,9
Mayor a 300.000 | 1.482.000 | 2.645.848 26,6 53,9 19,4 28,3 71,7
Total 8.644.001 | 7.899.953 40,3 36,4 23,3 47,0 53,0

Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por Infor en su pagina web.

De acuerdo al Cuadro 20, durante el afio 2014, el 36,4% de toda la madera producida en
aserradero fue exportada en forma directa, un 40,3% fue destinada al mercado interno y un
23,3% fue destinada a reproceso. Del total de madera producida en aserradero durante el 2014,
el 47% fue madera verde y el 53% tuvo un proceso de secado. Respecto a esto ultimo cabe
destacar que en el afio 2010 la producciéon de madera seca representd solamente el 39,6% de
toda la madera producida en aserradero,” por lo que en los tltimos 5 afios la industria se habria
ido tecnificando para producir una proporcioén cada vez mayor de madera seca.

De acuerdo al Informe de la Industria del Aserrio 2015, las cuatro mayores empresas de aserrio
(Arauco, CMPC, Tromen y Masisa) realizaron el 84,4% de las exportaciones directas de madera
aserrada, donde Arauco concentré el 54,0% del total exportado en forma directa, seguido por
CMPC con el 16,2%, Masisa con el 8,8% y Forestal Tromen con el 5,4%." De acuerdo al mismo
informe, el reproceso de la madera ocurre principalmente al interior de los mismos aserraderos,
que tienen integrados los procesos de remanufactura, embalaje, venta en barraca, etc. (en el
mismo aserradero u otro lugar), y la mayor parte de los productos del reproceso (molduras,
maderas finger joint, partes y piezas de muebles, puertas, ventanas, tableros encolados, etc.) es
finalmente exportado como productos manufacturados. ElInfor estima que de los 1,88 millones

4 Informe “El mercado de la madera aserrada de Pino radiata para la construccién habitacional en Chile” del afio 2011,
elaborado por Infor.

4 Otras empresas del aserrio que exportaron madera aserrada son: Aserraderos Poco a Poco, Sociedad Agticola, Comercial e
Industrial Fatima, LLaminadora Los Angeles, Aserraderos Temuco, Maderas Venturelli y Madera Martin. El resto de las
exportaciones de madera aserrada, alrededor de 400 mil m3, es realizada a través de empresas intermediarias y no en forma
directa por los aserraderos.
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de m3 de madera que entrd a reproceso en el afio 2014 segun el diagrama inicial, finalmente se
terminé exportando como productos manufacturados 1,53 millones de m3 de madera, es decir,
el 81,3% (y el resto se vendi6 en el mercado interno).

En consecuencia, la exportacion de madera producida en aserradero alcanz6 el 55,2% de
toda la produccion realizada el afio 2014, si se suma la cantidad de madera que es exportada
en forma directa (36,0% del total) e indirecta (19,2%), consumiéndose internamente el 44,8%
restante, ya sea en forma de madera aserrada verde o seca (40,3%) o madera con mayor valor
agregado (4,5%).

De acuerdo al informe “El mercado de la madera aserrada de Pino radiata para la construccion
habitacional en Chile” del afio 2011, elaborado por Infor, del total de madera aserrada, verde o
seca, que fue consumida en el mercado interno en el afio 2010 (45,4% de toda la produccion de
madera en ese afio),” el 61,4% cotrespondié a madera verde. Con la informacion disponible para
este informe no se pudo estimar en forma directa el porcentaje de madera aserrada verde que
fue exportada en forma directa;”' no obstante lo anterior, dicho porcentaje debiera ser muy bajo
debido a que, por razones sanitarias en los principales paises de destino de las exportaciones, es
mucho mas dificil exportar madera verde que seca.

En el Cuadro 20 también se puede apreciar que, efectivamente, las empresas de menor tamafio
tienden a producir menos que su capacidad instalada y, a medida que aumenta el tamafio de las
empresas, la produccion llega a ser mayor a la capacidad instalada (debido al uso de mas de un
turno de produccién). Asimismo, se puede apreciar que las empresas mas pequefias destinan la
mayor cantidad de su producciéon de madera al mercado interno y casi no realizan exportaciones
en forma directa, a diferencia de las empresas de mayor tamafio que terminan exportando

directamente la mayor parte de su produccion.

Finalmente, con respecto ala madera aserrada que se vende en el mercado interno, los principales

clientes de los aserraderos son:

1. distribuidores, lo cuales incluyen a las grandes empresas de retail que comercializan
productos para la construccion al publico general: Sodimac, Easy, Construmart y las cadenas
de ferreterfas asociadas Chilemat y MTS. En esta clasificaciéon también se incluye a Arauco
Distribucion, que aunque no es retail también es un importante distribuidor de madera en el
mercado interno, la cual se abastece principalmente de Aserraderos Arauco S.A., aunque
también de otros aserraderos (madera que vende bajo su propio sello o marca). Los clientes

50 De acuerdo al informe “La Industria del Asertio 2010” de Infor, el 51,24% de toda la produccién de madera en aserradero
fue exportada en forma directa (29,11%) o indirecta (22,13%). EI restante 48,76% fue consumido en el mercado interno en
forma de madera aserrada verde o seca (45,40%) o productos de mayor valor agregado (3,36%).

51 La produccion total de madera verde aserrada se estimé en 2,96 millones de m3 para el afio 2010 de acuerdo a la base de datos
del Infor. De acuerdo al informe, 1,69 millones de m3 de madera verde aserrada fue destinada al mercado interno, por lo que,
por diferencia, se exportaron o entraron a reproceso los 1,27 millones de m3 restantes de madera verde, de lo cual no se tiene
mayor informacién.
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de Arauco Distribucién son diversos, abasteciendo principalmente a las grandes cadenas de
retail. Para el afio 2014, los distribuidores representaron el 29% del total de ventas de madera
aserrada en el mercado interno;

2. plantas de remanufactura de otros propietarios, que daran mayor valor agregado a la madera.
Para el afio 2014, estos clientes representaron el 19% del total de ventas de madera aserrada
en el mercado interno;

3. intermediarios, que posteriormente venden la madera a distribuidores, barracas o plantas de
remanufactura. Hstos representaron el 15% del total de ventas de madera aserrada en el
mercado interno el 2014;

4. barracas, que son basicamente galpones o lugares abiertos donde se exhibe la madera al
publico para ser vendida al por mayor y menor. Los principales clientes de las barracas son
las empresas de construccion. Las ventas a barracas representaron el 15% del total de ventas
de madera aserrada en el mercado interno el 2014;

5. plantas de embalaje, que fabrican cajas para embalar productos para exportacion. Estos
representaron el 7% del total de ventas de madera aserrada en el mercado interno el 2014;

6. empresas de construccion, que representaron el 6% del total de ventas de madera aserrada
en el mercado interno el 2014, y

7. otros clientes, que representaron el 10% restante.

No se cuenta con informacién de los clientes en el mercado interno de la madera que pasé por

reproceso a producto de mayor valor agregado.

Participaciones de mercado y concentracion.

No se dispone de informacion de produccién a nivel de cada aserradero, por lo que no es posible
calcular el nivel de participaciéon de mercado de cada uno. No obstante, en base a la informacion
publicada por Infor en su pagina web, es posible realizar alguna caracterizaciéon de la
participacion de mercado por grupos de aserraderos, en funciéon de su nivel de producciéon. En
el Cuadro 21 se presentan las participaciones de mercado estimadas al afio 2014 para los distintos
tramos de produccion de aserraderos, en funciéon de la capacidad instalada, produccion total,
destino de la produccién y tipo de madera producida.
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Cuadro 21: participaciéon de mercado de aserraderos activos que consumen Pino

radiata en el mercado de madera, por rango de produccion, afio 2014

R q Participaciones de mercado de aserraderos que consumen pino radiata
ango ae o 1
Pmdgu‘i‘:ién asel:iagzros ?ig:;:?j Produccién Por Destino P(r)rrl;g)e(;: )
(m3/afio) ) total (%) | % Mdo. % % % %
Interno | Exportado | Reproceso | Verde | Seca
Menor a 1.000 514 10 1,6 2,7 0,0 2,1 3,3 0,1
1.001 a 3.000 89 5 2,0 2,8 0,1 3,7 4,1 0,2
3.001 a 5.000 48 6 2,5 3,9 0,2 3,5 4,7 0,5
5.001 a 10.000 57 9 54 9,0 0,1 7,1 9,5 1,7
10.001 a 20.000 48 14 9,1 14,3 3,1 9,4 13,7 5,0
20.0001 a 50.000 29 15 11,5 15,5 6,3 12,9 11,9 11,2
50.001 a 100.000 8 7 7,4 7,9 5,5 9,4 8,8 6,1
100.001 a 200.000 10 11 17,9 14,4 18,0 23,7 15,2 20,3
200.001 a 300.000 3 6 9,2 7,2 17,1 0,3 8,6 9,7
Mayor a 300.000 7 17 33,5 22,1 49,6 27,9 20,2 45,3
Total 813 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 100,0

Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por Infor en su pagina web.

Como se puede apreciar en el Cuadro 21, si bien los aserraderos que consumieron Pino radiata
de mayor nivel de produccién (mayor a 100 mil m3/afio) concentraron el 34,2% de la capacidad
instalada, en el afio 2014 produjeron el 60,6% de toda la madera producida.
aserraderos de gran tamafo concentraron el 43,8% de toda la madera aserrada vendida en el
mercado nacional, el 84,7% de toda la madera aserrada exportada en forma directa (concentrado

en las 4 empresas mas grandes, como se vio anteriormente) y el 51,9% de la madera que entr6 a

Estos mismos

reproceso. Asimismo, estos aserraderos produjeron el 44% de toda la madera verde y el 75,3%

de toda la madera seca a nivel nacional.

En base a la misma informacion publicada por Infor en su pagina web, se realiz6 una estimacion
del nivel de concentracion, en términos de m3 vendidos, en la venta de madera aserrada de Pino
radiata en el mercado interno de madera aserrada y por tipo de madera (verde o seca), la cual se
presenta en el Cuadro 22. Estos indices, sin embargo, deben ser interpretados con precaucion,
ya que aquellos asociados al mercado interno no diferencian si la madera vendida por los
aserraderos es verde o seca, y como se sefialé anteriormente, existen diferencias entre grandes y
pequenas empresas respecto al tipo de madera que venden en el mercado (las pequefias venden
madera verde y las grandes venden madera seca, principalmente). Asimismo, los indices
asociados al tipo de madera (seca o verde) incorporan tanto la produccion destinada al mercado
interno como a las exportaciones, y un porcentaje importante de la madera verde o seca
producida por los aserraderos es finalmente exportada o enviada a reproceso (pero la madera
verde es muy dificil de exportar por razones de exigencias sanitarias en los mercados de destino).

Con la informacién disponible para elaborar este informe no es posible realizar una
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desagregacion en el detalle y cruce deseado, analizando por separado el mercado interno de la
madera verde y de la madera seca.

Se puede apreciar en el Cuadro 22 que los niveles de concentracién en el mercado interno de
madera aserrada son relativamente bajos (HHI menor a 1.500) en casi todas las regiones, salvo
la Metropolitana, Valparaiso y O’Higgins. Si, en cambio, se considera que el mercado geografico
relevante corresponde a todo el territorio nacional (ya que, por ejemplo, las ventas a los
distribuidores permiten llegar a mas clientes en zonas lejanas al aserradero), el mercado de la

madera aserrada se encontrarfa muy desconcentrado.

Asimismo, en el Cuadro 22 se puede apreciar que los niveles de concentracién en la venta de
madera verde de Pino radiata son relativamente bajos en casi todas las regiones, salvo la
Metropolitana y la Region de Los Rios. Si, en cambio, se considera que el mercado geografico
relevante corresponde a todo el territorio nacional (por las mismas razones anteriores), el
mercado de la madera verde se encontraria muy desconcentrado. Respecto a la madera seca, los
indices de concentracion regional son mucho mas elevados, en concordancia con el menor
nimero de aserraderos que producen madera seca respecto a madera verde en cada region y
denotan un elevado nivel de concentracion en las regiones de O’Higgins, Los Lagos y Los Rios.
Si, en cambio, se considera que el mercado geografico relevante corresponde a todo el territorio
nacional, el mercado de la madera seca también se encontraria muy desconcentrado.

Cuadro 22: nimero y concentracion de aserraderos activos que consumen Pino radiata
en el mercado de madera, por tipo de madera que venden y por region, afio 2014

Mercado Interno Madera Verde Madera Seca

fosen Aser:deros HHI venta Aserzderos HHI venta AsenI:deros HHI venta

Metropolitana 4 2.526 4 2.526 0 0
Valparaiso 11 1.527 15 1.192 0 0
O'Higgins 26 1.856 29 1.358 7 3.887
Maule 87 414 93 355 40 1.847
Biobio 192 523 204 382 93 658
La Araucania 258 759 269 926 30 1.041
Los Lagos 110 491 115 910 4 7.041
Los Rios 79 1.371 81 3.304 21 7.909
Total nacional 767 172 810 138 195 400

Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por Infor en su pagina web.
Salvo la informacién de compra agregada de madera aserrada en el mercado interno, presentada

en la seccién anterior, no se cuenta con mayor informacion respecto a la participacion de clientes
port el lado de la compra en el mercado de madera en Chile.
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Precio de la madera en el mercado

Para caracterizar los precios del mercado de la madera, solamente se dipone de la informacion
publicada por Infor en su pagina web y en los Informes de Mercado Forestal que publica en
forma periddica.

Enla Figura 13 se presenta la evolucion del precio promedio en el mercado nacional de la madera
aserrada (verde o seca, puesto en planta del comprador), dimensionada (verde o seca, puesta en
barraca) y cepillada (madera seca, puesta en barraca) de Pino radiata. Con la informacion
disponible no es posible separar el precio de la madera de acuerdo a su tipo (verde y seca). Como
se puede apreciar, en promedio la madera aserrada es mas barata que la madera dimensionada y
la cepillada. Esto podria deberse al mayor valor agregado (dimensionado y cepillado) que tiene
respecto a la madera simplemente aserrada, aunque, si suponemos que la mayor parte de la
madera solamente aserrada es verde (por el poco valor agregado que tiene), las diferencias
también pueden deberse al costo del secado. El precio de la madera aserrada se ha mantenido
relativamente constante en términos reales, alrededor de los 71 mil pesos de diciembre 2015. El
precio de la madera dimensionada y cepillada, sin embargo se ha ido reduciendo a lo largo del
tiempo. FEl precio de la madera dimensionada se redujo en un 35% en términos reales entre los
afios 2000 a 2015. El precio de la madera cepillada se redujo en un 38%, entre los afios 2000 a
2015.
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Figura 13: Evolucion del Precio promedio de la madera aserrada, dimensionada y
cepillada de Pino radiata (en pesos de diciembre 2015 / m3)
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Fuente: elaboracion propia en base a informacién de Infor disponible en su pagina web.

Parte de los ingresos que reciben los aserraderos, principalmente los que trabajan solo con
madera verde, provienen de los desechos que logran vender en el mercado. En la Figura 14 se
puede observar la evolucion de los precios de algunos subproductos del aserrio en el mercado
nacional. Se puede observar que el precio de las astillas se encuentra en tendencia de aumento
en los dltimos 5 afios. El precio del aserrin, en cambio se ha reducido en los dltimos afios y se
ubica en un nivel similar al precio de la viruta y corteza en el mercado.

Siguiendo con productos un poco mas elaborados, en la Figura 15 se presenta la evolucion del
precio promedio de cuartones 3X3 y 4X4 (madera dimensionada y cepillada) y de las tapas en el
mercado nacional. Como se puede apreciar, el precio de las tapas se ha mantenido muy estable
a lo largo del tiempo, alrededor de 565 pesos de diciembre 2015 por unidad. El precio de los
cuartones ha ido amentando ligeramente a través del tiempo, ubicandose alrededor de los 1.800
pesos (cuartones 3X3) y 3.100 pesos (cuartones 4X4), por unidad, en los afios 2013 y 2014.

Finalmente, respecto a productos de mayor valor agregado, se presenta en el Cuadro 16 la
evolucion del precio del enchapado de madera y del tablero MDF enchapado. Se observa que
si bien el precio de los enchapados y tableros MDF sufrieron una reduccion entre los afios 2000
a 2007, a partir del 2008 los precios se empezaron a recuperar y se encuentran en tendencia al

alza en los Gltimos anos.
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Figura 14: evolucion del precio promedio de subproductos (aserrin y astillas) de la
industria del aserrio de Pino radiata (en pesos de diciembre 2015 / metro estéreo)
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Fuente: elaboracion propia en base a informacion de Infor disponible en su pagina web.

Figura 15: evolucion del precio promedio de cuartones y tapas de Pino radiata
(en pesos de diciembre 2015 / unidad)

Precio Medio Cuartones y Tapas - Pino Radiata
Precios deflactados con IPC a Diciembre 2015

4000
|

3000
|

$ / unidad
2000
|

WMW

o
o |
=

Wommnd”“—““w.
o_

T T T T T T T T
2000m8 2002m9 2004mi10 2006m11 2008m12 2011m1 2013m2 2015m3

fecha

—=e—— P.M. Cuarton 3X3 —o—— P.M. Cuartén 4X4
—&— P.M. Tapas

Fuente: elaboracién propia en base a informacién de Infor disponible en su pagina web.
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Figura 16: evolucion del precio promedio de enchapados de Pino radiata
(en pesos de diciembre 2015 / m2)
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Fuente: elaboracion propia en base a informacién de Infor disponible en su pagina web.
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3. Analisis de competencia en el mercado forestal.

Del analisis de mercado realizado en las secciones anteriores, se puede apreciar que existe una
separacion de los productos que, en la practica observada en el mercado, se obtienen mediante
las distintas trozas de las que se compone el tronco de un arbol de Pino radiata:

1. de las trozas pulpables se puede obtener finalmente pulpa de celulosa de fibra larga y
cartones;

2. de las trozas aserrables se pueden obtener, en primer lugar, madera aserrada (verde o seca) y
todos los demas productos de la madera de mayor valor agregado: madera dimensionada,
madera cepillada, remanufacturas y parte interna de los tableros de plywood, y

3. de las trozas podadas, debido a su mayor calidad (ausencia de nudos cerca de la corteza) y
costo (ver Figura 6), son debobinadas y utilizadas principalmente en la elaboracion de
productos de alto valor agregado y precio, como chapas, parte externa de tableros plywood
y cajas. Después del debobinado, la parte central del tronco que queda como residuo puede
utilizarse en la fabricacion de polines.

Dependiendo de la edad de un arbol de pino radiata, éste puede ser utilizado principalmente en
producir trozos pulpables (18 afios de edad) o puede ser utilizado en generar trozos podados,
aserrables y pulpables (mas de 20 afios).

Los residuos que se obtienen del proceso del aserrio y debobinado del Pino radiata
(principalmente astillas) pueden ser utilizados posteriormente para producir, principalmente,
pulpa de celulosa y en menor medida tableros aglomerados y como combustible para producir
calor (que puede utilizarse en el proceso de secado) o electricidad.

Asimismo, se puede apreciar que, en la practica observada en el mercado, el eucalipto es
cultivado principalmente para la produccién de trozas pulpables, para obtener pulpa de celulosa
de fibra corta, que posteriormente es utilizada para producir papel tissue.

3.1 Anilisis de competencia en el mercado de trozas aserrables y
pulpables.

3.1.1 Analisis del mercado de compra y venta de plantaciones y trozas de Pino radiata y

eucalipto en Chile.

El mercado de compra y venta de plantaciones y trozas de Pino radiata se caracteriza porque la
cantidad de plantaciones y trozas que se puede ofrecer en el mercado en un afio determinado
quedaron fijos hace mucho tiempo atras. En efecto, debido a que la edad minima para cosechar
un bosque de Pino radiata es de 18 (para trozas pulpables) a 20 afios (para obtener trozas
aserrables y pulpables), la oferta en un afio viene determinada por la cantidad de plantaciones
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que fueron realizadas hace un largo periodo de tiempo y que han logrado sobrevivir a incendios
forestales y plagas.

Por otro lado, de acuerdo al estudio “Disponibilidad de madera de Pino radiata y eucalipto (2010
— 2040)” realizado en el 2013 y al dltimo Anuario Forestal 2015, en la actualidad la cantidad
disponible de madera de Pino radiata para consumir en el mercado local se encuentra muy
ajustada con la demanda. Esto se debe a que la demanda de Pino radiata habria crecido a tasas
superiores a la disponibilidad del mismo en los dltimos afios. En el Cuadro 23 se presenta la
diferencia entre el consumo efectivo de Pino radiata en Chile y la disponibilidad proyectada del
mismo para el mercado nacional en el estudio seflalado. Como se puede observar, la
disponibilidad proyectada para los afios 2013 y 2014 ya serfan menores al consumo efectivo de
esos anos, lo cual podria indicar que se estan utilizando en la actualidad arboles mas jovenes o
que se estan aprovechando las plantaciones realizadas por privados sin un manejo forestal
adecuado. En el mismo estudio, se sefiala como asintota a la disponibilidad de Pino radiata en
el mercado para el mediano plazo (hasta el afio 2040), en base a las plantaciones existente hasta
el afio 2011, de 29 millones de m3 ssc.

Cuadro 23: consumo y disponibilidad proyectada de Pino radiata en Chile,
afios 2011 a 2014

. Disponibilidad
N Consumo total Pino . .
Afios . . proyectada Pino radiata
radiata (miles m3 ssc) .
(miles m3 ssc)

2011 26.211,7 26.211,7
2012 26.420,8 27.567,1
2013 28.864,6 27.567,1
2014 30.266,5 28.693,1

Fuentes: Anuario Forestal 2015, Infor ; Informe “Disponibilidad de Madera de plantaciones de Pino radiata y eucalipto
(2010-2040)”, Infor, Corma y Ministerio de Agricultura, 2013.

La situaciéon de desfase entre disponibilidad (oferta) y demanda de Pino radiata no pareceria
poder solucionarse en el mediano plazo. Como fue senalado en la seccién anterior, las hectareas
totales plantadas de Pino radiata han ido decreciendo en los ultimos 10 afios, lo cual podria
afectar su disponibilidad en el mercado en los siguientes aflos si no viene acompafado de un
incremento importante en la cantidad de madera que puede obtenerse por hectarea plantada.
Este incremento en la productividad por hectarea deberfa estar asociado principalmente a la
genética de la planta que sea utilizada y a un buen manejo forestal, ya que actualmente se utilizan
medidas estandar para determinar la distancia que debe existir entre los arboles, para que éstos
puedan desarrollarse adecuadamente.

Otro aspecto importante a tener en consideracién tiene relaciéon con la evolucién de las
exportaciones de trozas de Pino radiata al exterior, las cuales han venido reduciéndose en forma
sistematica en los ultimos 15 afios (y también desde la década de los 90) hasta casi desaparecer
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por completo a partir del afio 2006, como se puede apreciar en la Figura 17. Esta reducciéon en
las exportaciones estarfa relacionada con el aumento sostenido del consumo de trozas de Pino
radiata en el mercado nacional, aunque proporcionalmente las exportaciones ya representaban
una porciéon muy pequefia del consumo (menor a 1%). Cabe sefialar que en el ano 2010,
disminuy6 el consumo de trozas debido al terremoto, pero se recuperd en los afios siguientes.

Figura 17: evoluciéon del volumen de trozas de Pino radiata exportado desde Chile,
en m3 ssc, afios 2000 a 2015.
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Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por Infor en su pagina web.
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Figura 18: evolucién del consumo de trozas de Pino radiata en el mercado chileno,
en miles de m3 ssc, afios 2000 a 2014.
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Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por Infor en su pagina web.

En las entrevistas realizadas a actores relevantes del sector forestal se sefialé6 que la venta de
trozas en Chile tienen como costo de oportunidad su exportacion, por lo que los precios internos

deberian estar afectados en forma directa por los precios internacionales.

Una forma de corroborar esta hipdtesis es observando el comportamiento del precio de las
trozas en el mercado nacional y el de las exportaciones. En caso que la hipotesis sea correcta,
se deberfa observar que el precio promedio de las trozas en el mercado nacional deberfa ser
similar a su precio de exportacion.

En la Figura 19 se presenta la evolucion de los precios reales de trozas aserrables y podadas en

Chile, entre los afios 2000 a 2015. En la base de datos de Infor se puede identificar solamente
el precio FOB de las trozas aserrables.
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Figura 19: precio de trozas aserrables y podadas de Pino radiata en el mercado chileno
y para exportacion (FOB), afios 2000 a 2015, en pesos diciembre 2015 / m3 ssc
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Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por Infor en su pagina web.

Como se puede apreciar, el precio de exportacion (en puerto de embarque) de las trozas
aserrables siempre ha sido mayor, en promedio, al precio en el mercado nacional. Los casos en
que el precio FOB se dispara correponden a cantidades exportadas de trozas aserrables muy
bajas (menor a 1.000 m3), por lo que pueden considerarse como “outliers”. Por otro lado, a
partir del 2012 las cantidades exportadas de trozas aserrables ha sido infetior a los 2.000 m3/mes
en la gran mayoria de los casos, por lo que no serfan muy utiles y representativos del mercado
pata ser comparados con los precios internos (donde el consumo es de millones de m3/mes).
En los periodos en que los precios corresponden a cantidades exportadas sobre los 2.000
m3/mes (2000 a 2005 principalmente), los precios se ubican entre el precio interno de las trozas
aserrables y el precio interno de las trozas podadas.

En la Figura 20 se presenta la evolucion de los precios reales de trozas pulpables de Pino radiata
en Chile, en el mercado interno y exportacion, entre los afios 2000 a 2015.
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Figura 20: precio de trozas pulpables de Pino radiata en el mercado chileno y para
exportacion (FOB), afios 2000 a 2015, en pesos diciembre 2015 / m3 ssc
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Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por Infor en su pagina web.

Al igual que en el caso de las trozas maderables, los “outliers” de precio a partir del afio 2009
corresponden a cantidades exportadas muy pequenas (infetiores a los 1.000 m3/mes). Como se
observa en la figura, entre los afios 2000 a 20006, el precio FOB por lo general estuvo por arriba
del precio en el mercado interno; sin embargo, entre los afios 2005 y 20006, se aprecia una

convergencia en precios.

El hecho de que los precios de exportacion FOB sean superiores a los precios internos de las
trozas aserrables de pino (60% mayor en promedio durante los afios 2000 a 2005, sin considerar
los outliers) y de las trozas pulpables de pino (15% durante los afios 2000 a 2006, sin considerar
outliers), lleva a preguntarse el por qué las cantidades exportadas se encuentran disminuyendo a
través del tiempo. Al respecto, se pueden establecer dos hipotesis.

1. Son las grandes empresas las que tienen mayor posibilidad de cumplir con las exigencias
sanitarias y de manejo que solicitan los paises de destino de las trozas exportadas (barrera
para exportar), y como dichas empresas son las que mantienen el mejor manejo forestal en
sus plantaciones, las trozas aserrables exportadas serfan distintas y de mayor calidad a las
vendidas en el mercado nacional (es decir, se tratarfa de bienes diferenciados), lo cual podria
explicar la diferencia de precios. En las entrevistas realizadas para este estudio, sin embargo,
se sefial6 que el precio de los rollizos licitados por las grandes forestales era, en promedio,
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entre un 15 a 20% mas caro que realizar una compra directa a duefios de plantaciones mas
pequenos, por lo que no explicarfa toda la diferencia promedio de 60% observada entre el
precio interno y el FOB.

2. Es posible que la oferta de trozas aserrables en el mercado interno ain sea mayor a la
demanda, contradiciendo la proyeccion de disponibilidad realizada por el Infor, y que la
mayor parte de esa oferta no pueda ser exportada (debido a que no cumplen con las
exigencias sanitarias del pais de destino), lo cual significaria que el precio del mercado interno
pueda ser inferior al del mercado externo debido a la sobre oferta interna.

En el caso de estas dos hipotesis, sin embargo, un precio elevado y sostenido por mucho tiempo
de las exportaciones, como el observado, deberfa reflejarse en un aumento gradual de las
cantidades exportadas de trozas aserrables de pino.” No obstante, el compotrtamiento
observado es el contrario, con cantidades exportadas reduciéndose hasta ser casi nulas en los

ultimos anos.

Por otro lado, la correlacion contemporanea entre el precio FOB de las trozas maderables de
Pino radiata y su precio interno es practicamente cero (0,0029). La correlacion entre el precio
FOB de las trozas pulpables de Pino radiata y su precio interno es negativa (-0.7683). Ambos
resultados indicarfan que el mercado interno de trozas de pino se mueve en forma independiente
a lo que pueda ocurrir en el mercado externo.” En una situacion asi, es mas factible el ejercicio

de poder de mercado.

3. Una tercera hipétesis tiene que ver con el ejercicio de poder de mercado debido a la
integracion vertical y horizontal observada en el mercado. ILas dos forestales mas grandes
estan integradas horizontalmente con la produccién de celulosa de fibra larga y corta, por lo
que es de su interés mantener el precio de las trozas pulpables de pino y eucalipto en un
nivel.  Asimismo, Arauco y CMPC (Mininco) también se encuentran integradas
verticalmente con la produccién, compra y distribuciéon mayorista de madera, por lo que
puede ser de su interés mantener el precio de la materia prima bajo. Para ambas empresas,
su negocio principal no esta en la venta de rollizos en el mercado interno, sino en la
produccion de productos de mayor valor agregado.

Arauco y CMPC poseen, en forma conjunta, el 60% de todas las hectareas de Pino radiata
plantadas en el pais, el 58% de todas las hectareas plantadas de Eucaliptus nitens y el 30% de
todas las hectareas plantadas de Eucaliptus globulus. Entre las dos concentraron el 77% de todo
el valor exportado de productos de madera y celulosa (47% Arauco y 30% CMPC). En la

52 El mayor precio de las exportaciones no necesariamente implicard un aumento en la cantidad exportada en el corto y mediano
lazo, ya que la oferta viene determinada por plantaciones realizadas hace varios afios atris.
s
53 En la siguiente seccion se ofrece una explicacién de cémo establecer sustitucion a través de correlaciones observadas.
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producciéon de celulosa acaparan practicamente el 100% de toda la produccién interna y
exportaciones. Asimismo son los principales productores y exportadores de tableros de madera.

Arauco se encuentra integrada verticalmente y participa en la venta de trozas aserrables de pino
(no compra trozas aserrables en el mercado sino que se abastece de sus propias plantaciones)™,
en el mercado de compra y venta de productos de madera aserrada (verde y seca, cepillada,
dimensionada, remanufactura, etc.) y en el mercado de venta de tableros. Asimismo, se
encuentra integrada horizontalmente con la produccién y venta de celulosa para la produccion
de papel. Si bien en el mercado de trozas aserrables de Pino radiata es un vendedor neto, en el
mercado de trozas pulpables, de subproductos del aserrio de Pino radiata y de trozas
pulpables de eucalipto es un comprador neto. De acuerdo a sus estados financieros, el
principal negocio para Arauco corresponde a la produccién y venta de celulosa (43,4% de sus
ingresos en el 2012), produccion de tableros (30,8% de sus ingresos) y produccion y venta de
madera aserrada (17,9% de sus ingresos). La venta de trozas representa para Arauco un negocio
muy marginal, correspondiente al 2% de sus ingresos en el 2012.

CMPC por su lado concentra su negocio principalmente en la produccion de celulosa, papel y
madera para consumo interno y exportacion. De acuerdo a sus estados financieros, su principal
negocio corresponde a la venta de celulosa (34,6% de sus ingresos en el 2015), papel tissue
(31,8% de sus ingresos), papel en general (16,8%) y productos de madera (16,8%). CMPC no
realiza venta de trozas de madera en el mercado interno y se autoabastece de sus propias
plantaciones, al igual que Arauco, aunque si participa en el mercado de compra de trozas
pulpables y subproductos del aserrio para la producciéon de celulosa.

Resulta evidente, de lo anterior, que tanto para Arauco como para CMPC la venta de trozas no
es un negocio relevante y se concentran en la generaciéon de productos de alto valor agregado,
como la celulosa y tableros. Al ser compradores netos de trozas pulpables de Pino radiata y
eucalipto, asi como de subproductos del aserrio de Pino radiata, tienen incentivos a que su precio
de mercado sea lo mas bajo posible, ya que para ellas representan principalmente insumos y

costo de materia prima.

En las secciones anteriores se evidencié que CMPC y Arauco serfan las Gnicas compradoras a
gran escala de trozas pulpables de pino y eucalipto (y serfan grandes compradores en el mercado
de subproductos del aserrio) para producciéon de celulosa en Chile, por lo que se puede esperar
que posean poder de compra en dichos mercados. Por otro lado, también se evidencié que el
mercado de trozas aserrables no se encontraria muy concentrado en las regiones donde esta el
94% de las plantaciones de pino existentes (es decir, las Regiones VII, VIII, IX y XIV), por lo
que no es evidente que los aserrios puedan ejercer poder de compra en dicho mercado. Dado
que una troza aserrable en el peor de los casos también puede utilizarse en la fabricacién de

5% De acuerdo al Formulatio 20-F que presenta anualmente Arauco a la SEC de EEUU, en el afio 2015 la empresa produjo en
todas sus filiales (incluyendo Chile), 10,1 millones de m3 ssc de trozas maderables, de las cudles destiné 7,4 para su consumo
propio y vendié 1,8 millones a terceros.
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pulpa de pino, es posible que, si las dos grandes empresas ejercen su poder de compra en el

mercado de trozas pulpables de pino y subproductos del asertio, esto pueda influir en el mercado

de trozas aserrables.

En vista de lo anterior, se plantea evaluar empiricamente las siguientes hipdtesis de

comportamiento en el mercado:

&

Existe una relaciéon entre los mercados de trozas pulpables de pino, trozas pulpables de
eucalipto y trozas aserrables de pino.

Existe ejercicio de poder de compra en el mercado de trozas pulpables de pino.

Existe ejercicio de poder de compra en el mercado de trozas pulpables de eucalipto.

No existe ejercicio de poder de compra en el mercado de trozas aserrables de pino.

Para analizar esta hipdtesis conjunta se propone seguir la siguiente estrategia, en base a la

informacién disponible para el presente estudio:

Realizar un analisis de mercado relevante en el mercado de trozas pulpables y aserrables, en
base a la metodologia de correlaciones, para determinar el alcance geografico y la existencia
de sustitucion entre trozas pulpables y aserrables.

Realizar un anilisis de “passthrough” entre el precio de la troza pulpable de pino y el precio
de la pulpa quimica de fibra larga (BSKP), que de cuenta de una posible existencia de ejercicio
de poder de mercado en la compra de trozas pulpables de pino.

Realizar un analisis de “passthrough” entre el precio de la troza pulpable de eucalipto y el
precio de la pulpa quimica de fibra corta (BHKP), que de cuenta de una posible existencia
de ejercicio de poder de mercado en la compra de trozas pulpables de eucalipto.

Realizar un andlisis de “passthrough” entre el precio de la troza aserrable de pino y el precio
de la madera aserrada, que de cuenta de la posible existencia de ejercicio de poder de mercado
en la compra de trozas aserrables de pino.

En las siguientes secciones se desarrollara cada uno de estos puntos en mayor profundidad.

3.1.2  Identificacién de mercado relevante para trozas de Pino radiata y eucalipto en Chile

Constderaciones metodologicas

La teorfa econémica que analiza la organizacién industrial de los mercados, establece ciertos

comportamientos esperables en la demanda de los distintos bienes, dependiendo del grado de
sustituibilidad entre ellos.”

5 Este analisis es adaptado del Capitulo 4 del libro de Davis y Garcés (2010), “Quantitative Techniques for Competition and
Antritrust Analysis”, Princeton University Press.
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Asi por ejemplo, si dos bienes son sustitutos perfectos (cada uno comercializado por un
vendedor distinto), con vendedores que se encuentran ubicados geograficamente cerca y tienen
suficiente capacidad para abastecer todo el mercado, la “Ley de un solo precio” permite
predecir que el precio de ambos bienes deberfa ser exactamente igual. Esto se debe a que si uno
de los vendedores baja su precio y el otro no, se queda con toda la demanda. Si uno de los
vendedores, en cambio, aumenta su precio, no vende nada. Como solo el vendedor con los
menores precios puede vender, en equilibrio resulta que ambos vendedores venden al mismo
precio y se comparten a los consumidores.

Aun en el caso de que los vendedores se ubiquen en diferentes lugares, la Ley generalizada de
un solo precio, sugiere en cambio que los precios de los sustitutos perfectos seran casi iguales y
que la diferencia correspondera a costos de transporte de un lugar a otro, siempre y cuando
existan oportunidades de arbitraje.

Sin embargo, son pocos los bienes que son sustitutos perfectos entre si. En la medida que los
bienes dejan de ser sustitutos perfectos y empieza a observarse una diferenciacion entre ellos, se
presenta el caso de un mercado en donde los vendedores compiten en bienes diferenciados que
son sustitutos imperfectos entre si.

Para comprender como es la competencia entre productos diferenciados en el mercado y cémo,
es util considerar un modelo econémico sencillo. Supongamos que existen dos productos
diferenciados (producto 1 y producto 2), sustitutos imperfectos entre si, que son vendidos por
dos firmas distintas (firma 1 y firma 2). Las cantidades demandadas de cada producto estan
determinadas por las siguientes funciones de demanda:

q1 = ay — by1py + by2p;
4z = Ay + by1p1 — byyp2

En estas ecuaciones se puede observar que ambos productos son sustitutos y que el grado de
sustitucion del producto 2 con el producto 1 viene determinado por el valor que tome el
parametro by, enla ecuaciéon de g4, y que el grado de sustitucién del producto 1 con el producto

2 viene determinado por el valor que toma el parimetro by, en la ecuacion de g;.

Supongamos también que el costo de produccion de una unidad del producto 1 6 2 es constante
para ambas firmas, por lo que su costo de produccién puede ser descrito de la siguiente manera:

Cla) =cqi , 1=12
Dado todo lo anterior, el problema que enfrentan las empresas es maximizar sus beneficios,

considerando la existencia de una sustituciéon imperfecta con el producto que vende la otra
empresa, es decir, maximizar:
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Ty = Pp1q1 — €141 = (1 — ¢1)(ay — by1p1 + b12p7)
Ty = P2qz — €242 = (P2 — €2)(aAz + ba1p1 — baap3)

Las condiciones de primer orden de la maximizaciéon de beneficios dan como resultados las
denominadas funciones de reaccion de las empresas, que establecen cual es el nivel de precios
optimo de cada empresa dado un nivel de precios del producto de la otra empresa:

¢1 Ay + byyp; C; Az + byipg

P T 2y, P2= g " 2b,

El equilibrio en precios se da en la interseccion de ambas funciones de reaccion, originando las
siguientes expresiones de los precios de ambas firmas en equilibrio (de Nash):

4bi1b c a b a
inE=( 11022 ) G, 4 | Ou (C2+—2)
4b11by5 — bp1b1p/ \ 2 2D1y  4byy bz,

NE _ ( 4by11by; ) C2 A ba1 ( a1>

p =+ + ¢ +—
2 4'blleZ - b21b12 2 2b22 4‘bZZ ! bll

Como se puede apreciar en estas ecuaciones, en equilibrio, los precios de ambos productos
reaccionan no solamente a desplazamientos en el nivel de costos y demanda propios (¢; y a; en
el caso del producto 1; ¢; y a, en el caso del producto 2), sino que también responden a
movimientos en el nivel de costos y demanda del producto sustituto, efecto que se da solamente
si los parametros que miden el grado de sustitucion (b, y byq) son distintos de cero. El precio
en equilibrio de pI'E, por ejemplo, serd una funcién de los factores de costo y demanda que
afectan al bien 1, asf como de los factores de costo y demanda que afectan al precio del bien 2,
y que también afectan a pi'E a través del parametro que mide el nivel de sustitucién de ambos,

es decir, a través del parametro by,.

En consecuencia, si realizamos una correlacion de precios entre dos productos sustitutos
imperfectos 1 y 2, esta debiera ser positiva (ya que los parametros que miden el grado de
sustitucion debiesen ser estrictamente positivos). Qué tan alta sea dicha correlacion dependera
de qué tan fuerte sea el nivel de sustitucion entre ambos productos (es decir, qué tan grande sea
la magnitud de b1, y by1 que miden la sustitucién entre ambos) y la importancia relativa que

tengan los costos y demanda propios en definir el nivel de precios de cada producto.
Ahora bien, si suponemos que ambos parametros que miden el grado de sustitucion son iguales

a cero (es decir, no existe ningun grado de sustitucion real entre los productos 1 y 2), las
ecuaciones de equilibrio en precio anteriores pueden expresarse de la siguiente manera:
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NE _ ~1 1
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C a
NE _ "2 2
P2 =5 top,

Aun en este contexto, si los precios de los productos 1 y 2 presentasen factores de costos
comunes (por ejemplo, si ambos se fabrican utilizando inputs iguales) o presentasen shocks de
demanda correlacionados positivamente, atin sera posible encontrar correlaciones de precios que
sean positivas entre los precios de ambos productos (ya que ¢; estara correlacionado con ¢, en
el primer caso, y a4 estara correlacionado con a, en el segundo caso), aun cuando sepamos que

el grado de sustitucion entre ambos es nulo.

Por esta razon, se debe tener cuidado con la obtencién de falsos positivos, es decir, que se
concluya erréoneamente que dos productos son sustitutos si estos presentan una correlacion
positiva entre si. Como se aprecia en las ecuaciones anteriores, esto podria ocurrir cuando ambos
productos tienen insumos en comun o los shocks de demanda estan correlacionados. En estos
casos, ante determinados shocks, los precios se moverfan conjuntamente a pesar de que los
productos no sean sustitutos.

Es por esto que el Tribunal de Defensa de la Libre Competencia (TDLC) de Chile ha
considerado el uso de correlaciones directas entre los precios de dos productos tnicamente para
negar que dichos productos formen parte del mismo mercado, cuando su correlacién es cero o
negativa, pero no para aceptar existencia de sustitucién, cuando su correlacion es positiva.” No
obstante, como se puede desprender de las ecuaciones de precio de pIYE y pY® cuando existe
sustitucion entre ambos productos, para descartar riesgos de falso positivo se puede mejorar el
analisis de correlacion simple de precios con un analisis de correlaciéon que también incluya
variables de costos y demanda de ambos productos como variables de control.

En vista de lo anterior, en el presente estudio se propone determinar el grado de sustitucion
entre dos bienes, mediante la identificacion indirecta de la significancia de by,, en la siguiente
ecuacion reducida de precios para el bien 1:

D1t = &+ fcie + 8¢ + 0120 + €

donde
a constante de la regresion
C1t costos variables que impactan en forma importante el precio del bien 1.

5 En la Resolucion No. 31/2004 del caso Soquimich — Anagra, pagina 32, el TDLC sefialé que “Debe recalcarse que dicho
test [de correlacion de precios| s6lo permite descartar que dos productos pertenezcan a un mismo mercado, pero no permite
confirmar que sean sustitutos entre si.” Dicho criterio ha sido aplicado posteriormente en vatios casos: Sentencia No. 90/2009
(caso Fésforos), Sentencia No. 63/2008 (guerta del plasma), requerimiento de la FNE contra Agrosupet, Ariztia y Don Pollo
(para argumentar que la carne de cerdo, pavo y bovino no pertenecen al mismo mercado que la carne del pollo).
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O dummies temporales (de periodicidad mensual, trimestral, anual) que permiten capturar
cambios en demanda del bien 1. También puede incluir dummies que controlan por
factores estacionales.

€t Error de estimacion.

Si el parametro estimado para 6y, resulta positivo y estadisticamente significativo, indicarfa que
el bien 1 y el bien 2 son sustitutos y podrian pertenecer a un mismo mercado.

Aplicacion de la metodologia para identificar los mercados relevantes para Chile

Para el mercado de trozas pulpables de pino y eucalipto y trozas aserrable de pino, se tiene
disponible la siguiente informacién de precios (en pesos/m3 ssc), a nivel de provincia: >’

Precio de troza pulpable de eucalipto, provincia de Arauco, VIII Region.
Precio de troza pulpable de eucalipto, provincia de Biobio, VIII Region.
Precio de troza pulpable de eucalipto, provincia de Valdivia, XIV Region.
Precio de troza pulpable de pino, provincia de Talca, VII Region.

Precio de troza pulpable de pino, provincia de Concepcion, VIII Region.
Precio de troza pulpable de pino, provincia de Arauco, VIII Region.
Precio de troza pulpable de pino, provincia de Biobio, VIII Region.

e N O

Precio de troza pulpable de pino, provincia de Malleco, IX Regién.
9. Precio de troza pulpable de pino, provincia de Valdivia, XIV Region.
10. Precio de troza aserrable de pino, provincia de Biobio, VIII Regién.
11. Precio de troza aserrable de pino, provincia de Valdivia, XIV Region.

La informacién esta disponible para la mayoria de los casos entre los afos 2000 a 2016, con
periodicidad bimestral (hasta diciembre 2006) y trimestral (desde 2007), excepto para el precio
de la troza pulpable de eucalipto en Valdivia, que esta disponible desde el afio 2004. Asimismo,
la informacién de precios para la troza pulpable de eucalipto en Biobio, para la troza pulpable
de pino en Talca, no se encuentra disponible para el afio 2015 y parte del 2016. Estas limitaciones
en la informacion se reflejan posteriormente en la cantidad de datos que se pueden incluir en el
analisis de regresion.

Para identificar las correlaciones que existen entre los precios de estas trozas y que puedan ser
interpretables como evidencia de sustitucion, se realiza para cada una de ellas la estimacion de
una ecuacion reducida de precios de la siguiente manera:

57 En este analisis no se utiliza el precio de la troza podada para la provincia de Valdivia, ya que en la base de datos no siempre
se registra el tipo de precio del cual se trata cuando hay uno solo en un mes determinado, si corresponde a un precio maximo o
minimo, y la diferencia entre ambos precios es muy grande.
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Pjt =a+ B'ce + 6, + z gjkpkt +p'xe + €

k+j

donde

a constante de la regresion

Ct costos variables que influyen en forma comun en el precio de las trozas consideradas. Se
incluyen: precio del gas natural,” indice de remuneraciones del sector manufacturero,”
precio del petroleo WTL®

Ot dummies anuales que permiten capturar cambios anuales en demanda y otros costos que
afectan a los precios de las trozas consideradas. También se incluye dummies mensuales
que controlan por factores estacionales comunes de costos (como por ejemplo, factores
estacionales en la oferta de trabajo para las labores de cosecha y aserrio en la zona) que
afectan a los precios de las trozas.

Xt incluye precios de astillas de madera de pino radiata en las provincias de Arauco y Biobio
(VIII Regién), y precio promedio de exportacion de astillas de eucalipto globulus y
nittens.

€t Error de estimacion.

Debido a que todas las series de precios presentan evidencia de raiz unitaria al 5% de
significancia, cuando se les aplica un test de Phillips Perron, la ecuacién anterior fue estimada
para cada precio de troza j en primeras diferencias, es decir, utilizando Apj; = pjz — pjr—1. De

esta manera, la ecuacion finalmente estimada tiene la siguiente forma:

Ap]t =a+ ﬁACt + A6t + Z ijApkt + p'Axt + AEt
k+j

Cabe senalar que, si los mercados estan efectivamente relacionados entre si, es posible que exista
endogeneidad entre las variables de precio de trozas incluidos como variables explicativas y el
error de estimacion, lo cual representa una limitacion a las estimaciones por minimos cuadrados
ordinarios y requiere el uso de estimaciones con variables instrumentales. Sin embargo, para el
presente ejercicio no se dispone de buenos instrumentos para los precios de las trozas, que en
este caso corresponden a costos o factores de demanda que afecten solamente a las precios de
trozas utilizados como variables explicativas y no al precio utilizado como variable dependiente.
De acuerdo a la teotia econdmica analizada anteriormente, la fuente de correlacidén entre el error
y los precios de las trozas incluidos en la ecuaciéon estarfa dada por shocks no observables de
costos o demanda que afecten tanto al precio que esta siendo explicado como a los precios que

58 Publicado por la Comisiéon Nacional de Energfa en su pagina web, para la VIII Regién. Dicho costo incide en el costo
esperado de la madera seca.

59 Publicado por el Instituto Nacional de Estadisticas. Es una proxy del costo de mano de obra en la zona.

0 Publicado por la Comisién Nacional de Energfa para el calculo del precio de paridad de combustibles. Es una proxy del costo
de combustible para transporte de las trozas.
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son utilizados como variable explicativa. No obstante, las dummies anuales incluidas en la
regresion permitirfan controlar el efecto de shocks no observables de demanda y costos
especificos asociados a un afio determinado. Finalmente, si es correcta la hipotesis de poder de
mercado en los mercados de las trozas pulpables, lo cual se corrobora en la siguiente seccion, se
puede esperar que los shocks de costos y demanda afecten en menor medida a los precios en
estos mercados, por lo que el efecto de la endogeneidad en las estimaciones no serfa tan grave.

En nuestro analisis de correlaciéon nos enfocaremos en encontrar relaciones que sean positivas y
estadisticamente significativas con la finalidad de establecer la existencia de mercados
relacionados. Como una medida de consistencia, se chequea que las correlaciones que resulten
positivas y estadisticamente significativas se verifiquen simultineamente en las ecuaciones de

ambos precios.

En el Cuadro 24 se presentan los resultados de las correlaciones de precios estimadas. En ellos
solamente se presentan las correlaciones de precio que resultaron positivas y estadisticamente
significativas hasta el 10% de significancia, y se sombrean (en celeste) aquellas correlaciones que
resultaron estadisticamente significativas al 5% o 1% de significancia y que estan presentes en
ambas ecuaciones de precio de trozas. Analizando estas dltimas se pueden establecer las
siguientes observaciones por mercado:

1. Mercado de trozas pulpables de eucalipto. Se observa que los mercados de trozas
pulpables de eucalipto de Biobio y Arauco estarfan relacionados entre si, asi como los
mercados de Arauco y Valdivia. No se aprecia una relacién directa entre los mercados de
Biobio con Valdivia. Esto serfa evidencia de que el mercado geografico de las trozas
pulpables de eucalipto podria ser mayor al de una provincia o regioén, pero que pueden existir
diferencias en la relacién entre provincias de una misma region con las provincias de otra.
Esto serfa consistente con la existencia de un limite geografico de comercializacion de las
trozas pulpables de eucalipto mayor al limite sefialado para las trozas aserrables de pino
(considerando ademads que solo se tiene a dos grandes compradores del mismo).

En consistencia con lo sefialado en el informe de la Universidad de Concepcion para la FNE,
se observa que para las provincias de Biobio y Valdivia existe una relacién entre el precio
interno de la troza pulpable de eucalipto y el precio medio de exportacién de astillas de
Eucaliptus globulus, aunque para la provincia de Arauco no se puede identificar alguna
relacién. Dicha relacion serfa consistente con la existencia de la oportunidad, por el lado de
la oferta, entre vender las trozas de eucalipto en el mercado interno o astillatlas y exportatlas
a Japon, lo cual podria estar efectivamente influyendo en el precio del mercado interno.
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También se observa que existirfa una relaciéon robusta entre el mercado de troza pulpable de
pino con el mercado de troza pulpable de eucalipto en la provincia del Biobio.” No se
observa una relacion estadisticamente significativa al 5% entre el mercado de troza pulpable
de pino y de eucalipto para la provincia de Valdivia. Estas relaciones serfan consistentes con
la existencia de sustitucion, por el lado de la demanda para la fabricacion de celulosa,” entre
trozas pulpables de pino y ecualipto para estas provincias de la VIII Regién. La existencia
de una relacion estadisticamente significativa entre el precio de la troza pulpable de eucalipto
en la provincia de Biobio y el precio de las astillas de pino en la provincia adyacente de
Arauco también serfa consistente con la existencia de este tipo de sustituciéon por el lado de
la demanda.

Mercado de trozas pulpables de pino. Las correlaciones identificadas entre los precios
de las trozas pulpables de pino entre distintas provincias ubicadas en varias regiones de la
zona sur, estarfan indicando que el mercado de trozas pulpables de pino tendria un alcance
mayor al regional, estando los mercados provinciales relacionados directa o indirectamente
con los mercados provinciales de la misma regiéon o con los de otras regiones cercanas. La
correlacién estadisticamente significativa entre el precio de las trozas pulpables de pino y el
precio de las astillas de pino (utilizadas principalmente para producir pulpa) en la provincia
de Biobio apuntan también en la misma direcciéon. Esto serfa consistente, al igual que el caso
anterior, con la existencia de un limite geografico de comercializacién de las trozas pulpables
de pino mayor al limite sefialado para las trozas aserrables de pino.

Solamente en la provincia de Biobio es posible identificar una relacién directa entre el precio
de la troza pulpable de pino con el precio de la troza pulpable de eucalipto, que denote algun
tipo de sustitucion por el lado de la demanda para produccién de pulpa. No obstante, la
relacién observada entre la troza pulpable de pino y el precio de exportacion de la astilla de
eucalipto globulus en la provincia de Concepcién también serfa consistente con este tipo de
sustitucion (entre astillar trozas pulpables de pino o eucalipto). En consecuencia, solamente
para algunas provincias de la VIII region es posible identificar algun tipo de sustitucion entre
las trozas pulpables de pino y de eucalipto.

Mercado de trozas aserrables de pino. Para este tipo de troza no fue posible identificar
una correlacion positiva entre los precios de las provincias de Biobio y Valdivia, que denote
la existencia de algtn tipo de sustitucién entre ambos mercados, lo cual es consistente con
la existencia de un limite geografico para la comercializacion de trozas aserrables sefialado
en las secciones anteriores.

1 De acuerdo al cuadro también existirfa una relacién entre el mercado de troza pulpable de eucalipto en la provincia de Arauco
con el mercado de troza pulpable de pino en la provincia de Malleco, que se encuentra geograficamente junto a la primera, pero
dicha correlacion no resulté estadisticamente significativa al 5% en la ecuacién de precios de la troza pulpable de pino en la
provincia de Malleco.

02 Es decir, las plantas de celulosa, en un momento determinado, podrian privilegiar la producciéon de un tipo de pulpa mas que
la del otro tipo dependiendo del precio que pueden obtener en el mercado, ya que poseen plantas que pueden producir ambos
tipos de pulpa, enfrentando sus compromisos comerciales mediante el uso de inventarios.
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La existencia de una correlaciéon positiva entre el precio de la troza aserrable de pino de la
provincia de Biobio con el precio de la troza pulpable de pino de la provincia de Arauco,
geograficamente adyacente a la primera, es consistente con la existencia de un uso alternativo
de la troza aserrable para la produccion de pulpa. De igual manera, la existencia de una
correlaciéon positiva entre el precio de trozas aserrables de las provincias de Biobio y Valdivia,
con los precios de las astillas de pino de las provincias de Arauco, es consistente con la
existencia de un uso alternativo de las trozas aserrables en la produccion de astillas, utilizadas
principalmente para producir pulpa de pino.

Finalmente, la existencia de una correlacion positiva entre el precio de la troza aserrable de
pino en la provincia de Biobio con el precio de exportacion de astillas de eucalipto, es
consistente con la evidencia anterior de la existencia de un uso alternativo de la troza
aserrable en la produccién de pulpa de pino y la existencia de sustitucion, por el lado de la
demanda, del uso de pino o eucalipto en la producciéon de astillas para pulpa.

En resumen, las estimaciones realizadas son consistentes con la presencia de sustitucion
geografica en el mercado de las trozas pulpables de pino y eucalipto que va mas alla de los limites
provinciales y regionales, y la existencia de una sustitucion geografica mas limitada en el mercado
de la troza aserrable de pino. Asimismo, en concordancia con lo sefialado en el informe de la
Universidad de Concepcién para la FNE, existirfa evidencia de que las exportaciones de astillas
de eucalipto si estarfan influyendo en los precios del mercado interno de trozas pulpables de
eucalipto. Finalmente, la evidencia apunta a la existencia de una relacién entre los mercados de
las trozas pulpables y astillas de pino, trozas pulpables y astillas de eucalipto y trozas aserrables
de pino, pero que estarfa limitada a algunas provincias de la VIII Region.
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Cuadro 24: resumen de resultados de las estimaciones de las ecuaciones de precio de trozas pulpables de pino y eucalipto y
troza aserrable de pino

Pulp-able Pulpable - | Pulpable - Pulpable - Pulpable - | Pulpable - | Pulpable - | Pulpable - | Pulpable - | Aserrable | Aserrable
Tipo de 'Trf)za - EsPecie - Eucalipto Eucalipto Eucali'pfo uPPi’:o -e Pino - P'ino - Pino - Pino - Pin? - - I"ino - - Pin'o'-
Provincia y Region Biobio - Arauco | - Valdivia Talca VII Concepcion |  Biobio Arauco Malleco Valdivia Biobio Valdivia
VIII VIII XIV VIII VIII VIII IX X1V VIII XIV
Pulpable - Eucalipto - Biobfo VIII 0,426*** - - -— 0,241 %% -— - - - -
Pulpable - Eucalipto - Arauco VIII 0,125%* 0,431%¢¢ - - - - 0,126* - - -
Pulpable - Eucalipto - Valdivia XIV - 0,988*** - - - - - 0,102* --- -
Pulpable - Pino - Talca VII - -— - -— -— 0,408+ 0,170* 0,176** - -
Pulpable - Pino - Concepciéon VIII - - - - - 0,185%+* - 0,143%+* - -
Pulpable - Pino - Biobio VIII 0,818%+* - 0,820* - - 0,623+ 0,859%** - - 0,993*
Pulpable - Pino - Arauco VIII 0,359% -— - 0,765%F* 0,707** 0,386%** - - 957755 -
Pulpable - Pino - Malleco IX - 1,111 - 0,393* - 0,657+ - 03225 - -
Pulpable - Pino - Valdivia XIV - - - 0,694* 1,147%%* - - 055 - -
Aserrable - Pino - Biobio VIII - - — — - - 0,146%+* — — —
Aserrable - Pino - Valdivia XIV -—- -—- -—- -—- - 0,056%* - 0,051* -—- -
Astillas Nac. - Pino - Arauco VIII 0,373%+* - - - 0,304* - - - - 0,696%+* 0,730%*
Astillas Nac. - Pino - Biobifo VIII - - - 0,212* - 0,123** - - - 0,259* -
Astillas Exp. - Eucalipto globulus 0,131#+* - 0,1474%* - (O} iz - - - - O 25855 -
Astillas Exp. - Eucalipto nitens - - - - - - - - - - -

Fuente: elaboracién propia

Nota 1: Paramatros estadisticamente significativos al 10% (*¥), 5% (**) y 1% (***) de significancia. En todas las estimaciones se utiliz6 una matriz de covarianzas consistente con
heterocedasticidad y autocorrelacion.

Nota 2: Sombreado en celeste, las correlaciones que resultaron estadisticamente significativas al 5% en las ecuaciones de ambos precios.

Nota 3: En rojo, aquella correlacién que result estadisticamente significativas al 10% en una de las ecuaciones de precio pero no en la otra.

Nota 4: Sombreado en verde, los parametros asociados a los precios de las astillas de pino en el mercado nacional y con las astillas exportadas de eucalipto, para cada ecuacion.
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3.1.3 Existencia de poder de compra en mercado de trozas pulpables de eucalipto.

Consideraciones tedricas del poder de compra.

De acuerdo a la teorfa microeconémica, en un mercado competitivo con firmas maximizadoras
de beneficios, el precio de la materia prima (W) y el precio de un producto final (p) estan

relacionados por la siguiente ecuacion:

pfl(@=w

donde f'(q) es la productividad marginal de la materia prima q, es decir, cudnta cantidad
adicional de producto final f(q) se podtia producir aumentando la cantidad de materia prima
en una unidad. ILa relaciéon nos indica que una firma que busca maximizar beneficios debe
demandar materia prima hasta el punto en que se iguale el valor de la productividad marginal de
la materia prima (es decir, el producto entre la productividad marginal y el precio del bien final)

con el costo marginal o precio de mercado de la materia prima.63

En un mercado competitivo, sin poder de compra o de venta, tanto p como W son determinados
por el mercado y las firmas no pueden afectarlos mediante decisiones unilaterales de produccion
o compra. En dicho caso, deberfamos esperar que en el equilibrio de mercado, el precio del
producto final multiplicado por la productividad marginal de la materia prima, tenga una relacion
muy cercana con el precio del insumo, y variaciones en el nivel de uno de ellos se terminen

reflejando en el nivel de precio del otro en una proporcion 1:1.%

En cambio, cuando existe poder de compra en el mercado del insumo (suponiendo el caso
extremo de un monopsonio), la relacién anterior cambia por la siguiente ecuacion:

pf'(@=w+wi(qq

donde w'(gq) > 0 corresponde a la pendiente de la curva de oferta (inversa) en el mercado de la

materia prima. La ecuacién anterior puede expresarse también de la siguiente manera:

p f'(q) [ﬁ] =

0 Los resultados cualitativos no cambian si ademds del costo del insumo también se requiere incutrir en costos variables de
operacién y procesamiento para producir una unidad del producto final. La dnica diferencia sera que el valor de la productividad
marginal debe ser igual a la suma de todos los costos marginales que se incurren para la produccion del bien final.

4 Esto quiere decir que si, por ejemplo, sube el nivel de precio de la materia prima, el precio del producto final deberfa aumentar
en la misma proporcién si la productividad marginal se mantiene constante, observandose un traspaso de 100% desde el precio
de la materia prima al precio del producto final. Asimismo, si sube el precio del producto final, las firmas estarfan dispuestas a
producir mds, para lo cual demandaran mas materia prima hasta el punto en que el precio de esta ultima aumente en la misma
proporcién que el precio del bien final, si la productividad marginal es constante.
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donde n,, =w'(q) q/w > 0, es la elasticidad de la oferta de materia prima. En consecuencia,
en presencia de poder de mercado monopsoénico, deberfamos esperar que en el equilibrio de
mercado el precio del producto final, multiplicado por la productividad marginal de la materia
prima, tenga una relacion distinta a 1:1 con el precio del insumo. Si asumimos que el mercado
del producto final es competitivo, el cambio esperado en el precio del insumo ante variaciones
en el valor de la productividad marginal del producto final, en presencia de poder de compra en
el mercado del insumo, viene determinado por:

ow [ Ny
opf'(q) 11+n,

<

Hay que notar que mientras mas bajo sea la capacidad de reaccion de la oferta del insumo ante
cambios de precios (es decir, mientras menor sea 1),,), menor sera la reacciéon del precio del
insumo ante cambios en el precio del producto final, al mantener fija la productividad marginal
del factor.

En el caso de las trozas pulpables de eucalipto y pino, debido a que la oferta de trozas en un
determinado afio esta determinada por las decisiones de plantacion tomadas hace mas de 16
aflos, es esperable que la elasticidad del oferta sea baja en el corto (pocos meses) y mediano plazo

(varios aflos).

Evidencia empirica del poder de compra en el mercado de trozas pulpables de encalipto.

En el mercado mundial de pulpa BHKP (eucalipto) y BSKP (pino) existrian varias empresas
competidoras. En dicho mercado CMPC y Arauco no concentrarfan mas del 10% de la
capacidad instalada mundial, motivo por el cual el supuesto de empresas tomadoras de precios
del BHKP y del BSKP no resulta inadecuado. Al ser un precio de exportaciéon determinado en
los mercados internacionales, lo que habria que analizar por consiguiente es el traspaso que
existirfa entre dicho precio al precio interno de la troza pulpable de eucalipto.

En la Figura 21 se presenta la evolucion del precio de las trozas pulpables de eucalipto en las
provincias de Biobio, Arauco y Valdivia, y la evolucién del precio promedio de exportacion de

65

la pulpa BHKP en Chile, todos expresados en pesos/m3 ssc.” La diferencia entre ambos precios
se deberfa a la existencia de otros costos marginales de procesamiento de la troza pulpable para

convertirla en BHKP (costos de quimicos, energia, etc.) y el margen de la empresa.

% En la base de datos, el precio del BHKP estd expresado en pesos por BDMT (Bone-Dried-Metric-Tone, que es la medida
generalmente utilizada en las exportaciones a nivel mundial). Para transformalo a pesos por m3 ssc se utilizaron los factores de
conversion contenidos en el Informe “Actualizacion de Factores de Conversion en el Sector Forestal de Chile”, publicado por
Infor en el afio 2009. En el caso de la pulpa kraft fibra corta (que utilizamos para el BHKP de eucalipto), la tasa de conversion
en Chile es de 3.58 m3 ssc para obtener un BDMT de pulpa.
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Como se puede apreciar en el grafico, el precio promedio del BHKP ha tenido variaciones muy
fuertes entre los afios 2000 a 2016, sin embargo el precio promedio de las trozas pulpables de
eucalipto se han mantenido relativamente estables. Esto podtia ser evidencia de un bajo nivel
de passthrough del precio del BHKP al precio de la troza pulpable, la cual sera evaluada a

continuacioén en forma mas rigurosa.

Figura 21: precio de trozas pulpables de eucalipto y precio medio exportacion BHKP

Precio Trozas pulpables Eucalipto y Precio Exp. BHKP

Precios deflactados con IPC a Diciembre 2016
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Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por Infor en su pagina web.

Para identificar empiricamente y en forma mas rigurosa la existencia de poder de compra en el
mercado de trozas pulpables de eucalipto, se sigui6 la estrategia empirica sugerida por Hendry y

® Estos autores sugieren empezar estimando una ecuacion

Clements para series de tiempo.°
sobredimensionada, que incluya muchas variables explicativas con sus respectivos rezagos, para
luego realizar una eliminacién progresiva de aquellos rezagos y variables que no resulten
estadisticamente significativos. Al finalizar el procedimiento anterior, se termina con una

especificacion que incluye solamente los parametros estadisticamente significativos.

La intencion en el presente estudio es estimar una relaciéon de mediano plazo entre el precio de
la troza pulpable de eucalipto y el precio de exportacion de la pulpa quimica BHKP, en cuya
produccion se ocupan practicamente todas las trozas pulpables de eucalipto en Chile. Para ello,

se estima una relacion para el precio de la troza pulpable de eucalipto (W) de la siguiente forma:

% Hendry y Clements (2008), “Forecasting Economic Time Series”, Cambridge University Press.
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5 2
We =Qa + Z tht_h + Z lect_k + 8t + €
h=0 k=0

donde

a constante de la regresion

Pt precio de exportacion de pulpa quimica BHKP en el periodo t.

Ct costos variables en el periodo t, que influyen en el precio de las trozas pulpables de

eucalipto y pulpa quimica. Se incluyen: precio del gas natural,”” indice de remuneraciones
del sector manufacturero,” precio del petroleo WTTLY

O dummies anuales que permiten capturar cambios anuales en demanda y otros costos que
afectan a los precios de las trozas pulpables de eucalipto y pulpa quimica. También se
incluye dummies mensuales que controlan por factores estacionales comunes de costos
(como por ejemplo, factores estacionales en la oferta de trabajo para las labores de
cosecha y aserrio en la zona) que afectan a los precios de las trozas y pulpa.

€t Error de estimacion.

Sibien los precios de las trozas pulpables como el precio de la pulpa BHKP y los costos variables
presentan evidencia de rafz unitaria cuando se considera solamente una constante (es decir,
cuando se testea raiz unitaria versus estacionariedad en covarianzas), cuando se introduce
dummies anuales en el testeo, que es equivalente a introducir una tendencia flexible, no se puede
rechazar la hipotesis de estacionariedad de las series. Por esta razon, y dado que se introducen
rezagos de las variables explicativas, se realizan la estimacién directa de la ecuacion anterior,
incluyendo dummies anuales que, ademas de capturar efectos anuales en demanda y costos,
también permiten estimar una ecuacion cuyos residuos sean estacionarios (lo cual efectivamente

se verifica mediante un test de raiz unitaria a los errores de la regresion).

Vale destacar que en la ecuacién a estimar no se introducen rezagos de la variable dependiente,
pero si se introducen suficientes rezagos de los precios de la pulpa (cinco, que equivalen a
controlar por un afio y medio de traspaso de variaciones en los precios de la pulpa al precio de
la troza pulpable). Se introducen varios rezagos del precio de la pulpa, debido a que es posible
que no todas las transacciones en el mercado de las trozas se realicen en forma spot sino que
algunos pueden realizarse en base a contratos o acuerdos de corto plazo, que mantienen el precio
de las trozas pulpables fijo por algunos meses.”” De esta manera, los coeficientes estimados
asociados a los rezagos del precio de la pulpa identifican, en forma directa y flexible, relaciones
de mediano-largo plazo entre dicho precio y el precio de la troza pulpable. Cabe también sefialar

67 Publicado por la Comisiéon Nacional de Energfa en su pagina web, para la VIII Regién. Dicho costo incide en el costo
esperado de la madera seca.

%8 Publicado por el Instituto Nacional de Estadisticas. Es una proxy del costo de mano de obra en la zona.

0 Publicado por la Comisién Nacional de Energfa para el cdlculo del precio de paridad de combustibles. Es una proxy del costo
de combustible para transporte de las trozas.

70 Asimismo, introducir estos rezagos asegura que las relaciones estimadas no sean espureas . Ver Greene (2014), Econometric
Analysis, Prentice Hall.
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que, bajo el supuesto de mercado de pulpa BHKP competitivo a nivel internacional, el precio de
la pulpa es exdgeno en la regresion, por lo que no sufre de los problemas de endogeneidad
sefialados en la seccion anterior. Finalmente, debido a que no introducir rezagos de la variable
dependiente puede ocasionar que los errores de la regresion presenten autocorrelacion serial y
también pueden presentar heterocedasticidad, en las regresiones se utilizan matrices de
covarianza consistentes con ambos para realizar los tests de hipotesis.

En el siguiente cuadro se presentan los resultados de la estimacion del passthrough del precio
promedio de exportacion de pulpa BHKP al precio de la troza pulpable de eucalipto, ambos
expresados en pesos/m3 ssc (lo cual implica que el precio de la pulpa BHKP esta expresado
directamente en términos del valor de la productividad marginal de la troza pulpable).

Cuadro 25: Passthrough de precio BHKP a precio de trozas pulpables de eucalipto

0 ®) ®)
VARIABLES Troza Pulpable Troza Pulpable Troza Pulpable
Eucalipto Arauco  Eucalipto BioBio  Eucalipto Valdivia
VIII VIII X1V
Precio BHKP-Euca, en t 0.0339**
(0.0132)
Precio BHKP-Euca, en t-1 -0.0554%#* -0.0249**
(0.0184) (0.00982)
Precio BHKP-Euca, en t-2 0.0568%** 0.0307*** 0.0282***
(0.0160) (0.00600) (0.00939)
Precio BHKP-Euca, en t-3 -0.0240%+*
(0.00846)
Precio BHKP-Euca, en t-5 0.0427***
(0.0133)
Constant 24,930%+* -1,346 19,620***
(1,763) (10,667) (2,518)
Observations 76 70 57
R-squared 0.912 0.948 0.941
Variables de Costo Si Si Si
Efecto Fijo por Ano Si Si Si
Efecto Fijo por Mes Si Si Si
P-value Raiz Unit en errores 0.000 0.000 0.000
Periodo incluido 2000 - 2014 2000 - 2014 2004 - 2014

Robust standard errors in parentheses
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Como se puede apreciar en el cuadro, el passthrough estimado del precio de exportacién de la
pulpa BHKP y el precio de las trozas pulpables de eucalipto es bajo. Para el caso de la provincia
de Arauco, el passthrough estimado es de (0,0339 — 0,0554 + 0,0568 =) 0,0353, es decir, por
cada peso/m3 ssc que varie la pulpa BHKP el precio de la troza pulpable solamente varié en
promedio en 0,0353 pesos/m3 ssc. Para el caso de las provincias de Biobio y Valdivia, el
pasthrough estimado es también bajo (0,0067 y 0,0460 pesos/m3 ssc, respectivamente).

La evidencia empirica mostrada no es consistente con un mercado de trozas pulpables de
eucalipto competitivo, donde se esperarfa un passthrough 1:1 en el mediano plazo, pero si es
consistente con un mercado en el cual se esta ejerciendo poder de compra y presenta una
elasticidad de oferta baja. Lamentablemente para el presente estudio no fue posible realizar una
estimacion que identifique las elasticidades de oferta de trozas pulpables de eucalipto, debido a
limitaciones de informacién. Sin embargo, como fue seflalado anteriormente, es plausible
esperar que dicha elasticidad sea baja debido a que la oferta de trozas pulpables de eucalipto en
un afio determinado estan determinadas por las decisiones de plantacion realizadas hace al menos
16 afios atras. La elasticidad de la oferta implicita en el passthrough estimado para la provincia
de Arauco es de aproximadamente 0,04, es decir, ante un aumento en 10% en el precio de la
troza pulpable de eucalipto, la oferta aumentaria en el corto y mediano plazo solamente en 0,4%
(cosechando anticipadamente plantaciones mas jovenes, por ejemplo). Para las provincias de
Biobio y Valdivia, las respectivas elasticidades de oferta implicitas en el passthrough estimado
son de aproximadamente 0,01 y 0,05.

3.1.4 Existencia de poder de compra en mercado de trozas pulpables de pino.

Para identificar la existencia de poder de compra en el mercado de trozas pulpables de pino,
dado que el precio de la pulpa BSKP también se determina en los mercados internacionales,
utilizamos la misma estrategia empirica utilizada en la seccién anterior. En consecuencia, en la
Figura 22 se presenta la evolucion del precio de las trozas pulpables de pino en las provincias de
Talca, Concepciodn, Biobio, Arauco, Malleco y Valdivia, y la evolucién del precio promedio de
exportacion de la pulpa BSKP en Chile, expresados en pesos/m3 ssc.”!

Al igual que en el caso anterior, la diferencia entre ambos precios se deberia a la existencia de
otros costos marginales de procesamiento de la troza pulpable de pino para convertirla en BSKP
(costos de quimicos, energfa, etc.) y el margen de la empresa.

Como se puede apreciar en la Figura 22, y al igual como ocurtia en el caso anterior, el precio
promedio del BSKP ha tenido variaciones muy fuertes entre los afios 2000 a 2016, sin embargo
el precio promedio de las trozas pulpables de pino se han mantenido relativamente estables.

71 En la base de datos, el precio del BHKP estd expresado en pesos por BDMT (Bone-Dried-Metric-Tone, que es la medida
generalmente utilizada en las exportaciones a nivel mundial). Para transformalo a pesos por m3 ssc se utilizaron los factores de
conversion contenidos en el Informe “Actualizacion de Factores de Conversion en el Sector Forestal de Chile”, publicado por
Infor en el afio 2009. En el caso de la pulpa kraft fibra larga (que utilizamos para el BSKP de pino radiata), la tasa de conversion
en Chile es de 5.89 m3 ssc para obtener un BDMT de pulpa.
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Esto podria ser evidencia de un bajo nivel de passthrough del precio del BSKP al precio de la
troza pulpable, la cual fue evaluada en forma rigurosa mediante la estimacion de un modelo

similar al caso antetior.

Figura 22: precio de trozas pulpables de pino y precio medio exportacion BSKP

Precio Trozas pulpables Pino y Precio Exp. BSKP

Precios deflactados con IPC a Diciembre 2016

Pesos / m3 ssc
200004000060000800001 00000
I

T T T T T T T T T
2000m1 2002m1 2004m1 2006m1 2008m1 2010m1 2012m1 2014m1 2016m1
fecha

—— Precio BSKP-Pino —@— Troza Pulp Pin - Valdivia XIV
—8&— Troza Pulp Pin - Bio Bio VIl —®—— Troza Pulp Pin - Arauco VIl
—&— Troza Pulp Pin - Talca VIl —@— Troza Pulp Pin - Concepc VII|

Troza Pulp Pin - Malleco X

Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por Infor en su pagina web.

En los cuadros 26 y 27 se presentan los resultados de la estimacion del passthrough del precio
promedio de exportaciéon de pulpa BSKP al precio de la troza pulpable de pino, ambos
expresados en pesos/m3 ssc (lo cual implica que el precio de la pulpa BSKP esti expresado

directamente en términos del valor de la productividad marginal de la troza pulpable).

Como se puede apreciat, el passthrough estimado del precio de exportacion de la pulpa BSKP y
el precio de las trozas pulpables de pino es bajo en todas las provincias analizadas. Para el caso
de la provincia de Talca, el passthrough estimado es de 0,0342, es decit, por cada peso/m3 ssc
que varie la pulpa BSKP el precio de la troza pulpable de pino solamente varié en promedio en
0,034 pesos/m3 ssc. Para el caso de las provincias de Concepcion, Arauco, Biobio, Malleco y
Valdivia, el pasthrough estimado también es bajo (0,0488, 0,0338, 0,0402, 0,0456 y 0,0271

pesos/m3 ssc, respectivamente).
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Cuadro 26: passthrough de precio BSKP a precio de trozas pulpables de pino (1)

0 ®) ®)
VARIABLES Troza Pulpable ~ Troza Pulpable  Troza Pulpable
Pino Talca VII Pino Concepcion Pino Arauco
VIII VIII

Precio BSKP-Pino, en t -0.0169***

(0.00633)
Precio BSKP-Pino, en t-1 0.0177#**

(0.00518)
Precio BSKP-Pino, en t-3 0.0334++* 0.0488***

(0.00478) (0.0152)
Precio BSKP-Pino, en t-4 0.0338***

(0.0124)

Constant -31,320%%* 12,527 %%* 7,871k

(10,882) (1,564) (2,071)
Observations 69 75 74
R-squared 0.863 0.921 0.824
Variables de Costo Si Si Si
Efecto Fijo por Ano Si Si Si
Efecto Fijo por Mes Si Si Si
P-value Raiz Unit en errores 0.000 0.000 0.000
Periodo incluido 2004 - 2014 2004 - 2014 2004 - 2014

Robust standard errors in parentheses
¥ p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Cuadro 27: passthrough de precio BSKP a precio de trozas pulpables de pino (2)

M ®) )
VARIABLES Troza Pulpable Troza Pulpable Troza Pulpable
Pino Biobio Pino Malleco Pino Valdivia
VIII X X1V
Precio BSKP-Pino, en t -0.0186** -0.0233%**
(0.00857) (0.00882)
Precio BSKP-Pino, en t-1 0.0149*+*
(0.00723)
Precio BSKP-Pino, en t-3 0.0205**
(0.00924)
Precio BSKP-Pino, en t-5 0.0402%* 0.0437*** 0.0355%***
(0.0192) (0.0160) (0.0114)
Constant 10,071 1%k -16,156 -3,702
(2,081) (12,363) (6,252)
Observations 73 73 73
R-squared 0.676 0.651 0.932
Variables de Costo Si Si Si
Efecto Fijo por Ano Si Si Si
Efecto Fijo por Mes Si Si Si
P-value Raiz Unit en errores 0.000 0.000 0.000
Periodo incluido 2004 - 2014 2004 - 2014 2004 - 2014

Robust standard errors in parentheses
¥ p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

La evidencia empirica, por tanto, no es consistente con un mercado de trozas pulpables de pino
competitivo, donde se esperaria un passthrough 1:1 en el mediano plazo, pero si es consistente
con un mercado en el cudl se estd ejerciendo poder de compra y presenta una elasticidad de
oferta baja. Lamentablemente para el presente estudio no fue posible realizar una estimacion
que identifique las elasticidades de oferta de trozas pulpables de pino, debido a limitaciones de
informacién. Sin embargo, al igual que en el caso de las trozas pulpables de eucalipto, es plausible
esperar que dicha elasticidad sea muy baja debido a que la oferta de trozas de pino en un afno
determinado estan determinadas por las decisiones de plantacion realizadas hace al menos 18
aflos atras. Por ejemplo, la elasticidad de la oferta implicita en el passthrough estimado es
aproximadamente 0,035 en Talca, es decir, ante un aumento en 10% en el precio de la troza
pulpable de pino en Talca, la oferta aumentaria en el corto y mediano plazo solamente en 0,35%.

83



3.1.5 Existencia de poder de compra en mercado de trozas aserrables de pino.

En la Figura 23 se presenta la evolucion del precio de la madera aserrada en las provincias de
Biobio (VIII Regién) y Cautin (IX Regidn) y trozas aserrables de Pino radiata en las provincias
de Biobio (VIII Region) y Valdivia (XIV Region, geograficamente adyacente a Cautin por lo que
se analizar4 junto con dicha provincia), todas expresadas en pesos/m3 ssc.”

En la Figura 23 se puede apreciar que el precio de la madera aserrada en ambas provincias
mantienen un comportamiento similar” y en el afio 2005 experiment6 un aumento muy marcado
en precios. Esta subida en precios no se habria visto reflejada en el mercado local de trozas
aserrables de la provincia de Biobio, pero si se habria visto reflejada en el precio de las trozas
aserrables de Valdivia, donde se observa un aumento en precios en meses posteriores. En el
resto de los aflos tampoco se observa una relacion muy cercana entre la dinamica de precios de
la madera aserrada y trozas aserrables en la provincia de Biobio.

Figura 23: precios de trozas aserrables de pino y madera aserrada de pino

Precios Trozas aserrables Pino y Madera Aserrada
Precios deflactados con IPC a Diciembre 2016
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Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por Infor en su pagina web.

72 En la base de datos, el precio de la madera aserrada esta expresada en pesos por m3. Para transformalo a pesos por m3 ssc
se utiliz6 el factor promedio de conversién implicito en la transformacién de trozas de pino (m3 ssc) a madera aserrada (m3) en
los Anuarios Forestales de los afios 2007 a 2015, el cual se mantiene relativamente estable a través de los afios, correspondiente
a 1.931 m3 ssc por m3 de madera a nivel nacional (en el afio 2015, dicho factor fue de 1.95 m3 ssc por m3, ver Figura 2).

73 La correlacion simple entre el mercado de madera aserrada de Cautin y Biobio es de 0,416 (es decir, por cada peso que sube
el precio en Biobio, sube 0,42 pesos en Cautin); la correlacién inversa, entre Biobio y Cautin es mayor, igual a 0,882, lo cual
indicarfa que el mercado de Biobio es mas dependiente de lo que pase en el mercado de la provincia de Cautin. Ver Cuadro A.5
en Anexo 2 donde se presentan las estimaciones de cada caso.
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Para determinar empiricamente si existe ejercicio de poder de compra en el mercado de trozas
aserrables de pino, seguimos la misma metodologia utilizada en las secciones anteriores. Cabe
sefialar que el mercado de los aserrios se encuentra muy desconcentrado en la VIII Regiéon (con
un HHI de 422, de acuerdo al Cuadro 12) y en el limite entre una baja y media concentracién en
la XTIV Regiéon (con un HHI de 1.089). Esto baja concentracion podria indicar la presencia de
un bajo o nulo poder de compra en el mercado de trozas aserrables. Otro indicativo de un bajo
poder de compra es la posibilidad que tienen las grandes empresas forestales en realizar
licitaciones de trozas aserrables y obtener mejores precios que el promedio de mercado.

En el Cuadro 28 se presentan los resultados de las estimaciones del passthrough del precio de la
madera aserrada al precio de las trozas pulpables para las provincias de Biobio y Valdivia. En
las estimaciones se incluyeron rezagos de precio de madera aserrable tanto de la provincia de
Biobio como de la provincia de Cautin, dado el alto grado de relacién que existe en esos
mercados (ver pie de pagina 73).

Para la provincia de Biobio no existirfa un passthrough del precio de la madera aserrada al precio
de la troza aserrable, lo cual concuerda con lo observado en el grafico anterior. En efecto, el
passthrough estimado fue de —0,142 desde el precio de la madera aserrada de la provincia de
Cautin, el cual ademas no es estadisiticamente distinto de cero. Cabe senalar que en el Cuadro
24 se pudo observar que existe una relacion entre el precio de la troza aserrable de pino con el
precio de la troza pulpable de pino, las astillas de pino y las astillas de eucalipto. Lo anterior
podria implicar que el precio de la troza aserrable de pino estarfa respondiendo mas a lo que
ocurre en los mercados de trozas pulpables y astillas, que con lo que ocurre con el mercado de
la madera aserrada para el cual es finalmente utilizado. Si consideramos, ademas, que las
principales plantas de produccién de celulosa de pino y eucalipto se encuentran ubicadas en la
VIII Region, es posible que estas plantas esten compitiendo a nivel local con los aserraderos en
la obtencién de trozas para producir celulosa inclusive en el mercado de trozas aserrables.

Retomaremos este punto mas adelante.

En la provincia de Valdivia, ubicada en la XIV Region, la situacién parece distinta. De acuerdo
a la primera estimacién (segunda columna del Cuadro 28), que incluye los precios de la madera
aserrada de ambas provincias, el passthrough entre el precio de la madera aserrada de la provincia
de Biobio y las trozas aserrables de la provincia de Valdivia es practicamente uno (1,029), lo cual
implicaria que el mercado de trozas aserrables serfa competitivo. En una segunda estimacion
(tercera columna del Cuadro 28), que incluye solamente rezagos de precio de madera aserrada
de la provincia de Biobio sin incluir los de la provincia de Cautin, el passthrough estimado baja
un poco a 0,7 pero también es elevado. Lo anterior nos permitirfa descartar la existencia de
poder de compra (o aceptar la existencia de un bajisimo poder de compra) en este mercado.
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Cuadro 28: Passthrough de precios entre Madera aserrable y Trozas aserrables de pino

0 ®) B)
VARIABLES Troza Aserrable  Troza Aserrable Troza Aserrable
Pino Biobio VIII Pino Valdivia XIV  Pino Valdivia XIV
1- o
Madera Aser Pin - BioBio VIII, en t 0.391***
(0.134)
Madera Aser Pin - BioBio VIII, en t-1 -0.376%**
(0.137)
Madera Aser Pin - BioBio VIII, en t-2 -0.256++*
(0.0919)
Madera Aser Pin - BioBio VIII, en t-3 0.969*** 0.702%**
(0.120) (0.103)
Madera Aser Pin - BioBio VIII, en t-4 (0.302%4*
0.117)
Madera Aser Pin - Cautin IX] en t-1 -0.620%¢*
(0.113)
Madera Aser Pin - Cautin IX, en t-2 0.637%*
(0.178)
Madera Aser Pin - Cautin IX, en t-3 -0.779%x*
(0.133)
Constant 137,271%%% -7,878 9,57 3%k
(16,588) (10,613) (3,3506)
Observations 75 74 75
R-squared 0.892 0.937 0.916
Variables de Costo Si Si Si
Efecto Fijo por Ano Si Si Si
Efecto Fijo por Mes Si Si Si
Efecto Fijo Terremoto 2010 No Si Si
P-value Raiz Unit en errores 0.000 0.000 0.000
Periodo incluido 2004 - 2014 2004 - 2014 2004 - 2014

Robust standard errors in parentheses
Fx p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Para determinar cual es el canal a través del cual los precios de las trozas aserrables en la VIII
Region estan siendo afectados por la demanda de las plantas de celulosa, realizamos una
estimacion de correlaciones de mediano plazo similares a las realizadas para determinar la
existencia de poder de compra en los mercados de trozas. Este analisis es distinto al realizado
en la seccion 3.2, donde se traté de identificar correlaciones contemporaneas de precio entre los
distintos mercados, ya que se introducen varios rezagos de los mismos en la estimacion, lo cual
permite identificar una relaciéon de mas largo plazo.

En el Cuadro 29 se presentan dos estimaciones para las trozas aserrables de pino en la provincia
de Biobio. En la primera estimacion (columna 1 del cuadro), se consideran en la regresion hasta
tres rezagos de los precios de las trozas pulpables de pino en la provincia de Arauco, de los
precios de las astillas de pino en la provincia de Arauco y de los precios de exportacion de las
astillas de eucalipto globulus, en forma consistente a las correlaciones contemporaneas
encontradas en el Cuadro 24. De acuerdo a esta estimacion, la correlaciéon de mediano plazo
entre el precio de la troza aserrable y la troza pulpable de pino es de (0.686 —0.791 =) —0.105; la
correlacién de mediano plazo entre el precio de la troza aserrable y las astillas de pino es de
1.084; 1a correlaciéon de mediano plazo entre el precio de la troza aserrable y las astillas de
eucalipto es de -0.169. Por lo tanto, la informacién disponible nos indica la existencia de una
posible relacién de sustitucién solamente entre la troza aserrable de pino y las astillas de pino
(las cudles, como fue sefialado anteriormente, se utilizan principalmente para producir pulpa).

En la segunda estimacion (columna 2 del cuadro), se consideran en la regresion hasta 3 rezagos

de los precios de las astillas de pino. La correlacion estimada en este caso es de 0.91 y no es

estadisticamente distinta a la correlacion estimada en la primera ecuacion.
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Cuadro 29: correlacion de precios de mediano plazo entre trozas aserrables de pino,
trozas pulpables de pino y astillas de pino

0 ®)
VARIABLES Troza Aserrable Troza Aserrable
Pino Biobio Pino Biobio VIII
VIII -2-
1-
Troza Pulp Pin - Arauco VI, ent 0.686%**
(0.198)
Troza Pulp Pin - Arauco VIII, en t-1 -0.7971#x
(0.179)
Astillas -Pino-Arauco-VIII, en t 1.060%** 0.910%F*
(0.112) (0.141)
Astillas -Pino-Arauco-VIII, en t-1 0.320p+*
(0.114)
Astillas -Pino-Arauco-VIII, en t-3 -0.296%*+*
(0.0739)
Astillas Exp. Eucalipto Globulus, en t-1 -0.169+**
(0.0520)
Constant 98,47 3*+* 79,255+
(20,658) (19,300)
Observations 65 78
R-squared 0.971 0.917
Variables de Costo Si Si
Efecto Fijo por Ano Si Si
Efecto Fijo por Mes Si Si
P-value Raiz Unit en errores 0.000 0.000
Periodo incluido 2000 - 2014 2000 - 2014

Robust standard errors in parentheses
¥ p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

En la Figura 23 también se puede corroborar en forma visual la muy cercana relacién que existe
entre las variaciones del precio de las trozas aserrables en la provincia de Biobio y el precio de
las astillas de pino en la provincia adyacente de Arauco (donde estan instaladas importantes
plantas productoras de celulosa). Toda esta evidencia nos permite afirmar que efectivamente las
dos empresas productoras de celulosa, a través de su demanda de astillas de pino para la
fabricacion de celulosa, estarfan afectando directamente el precio de la troza aserrable en la
provincia de Biobio. La diferencia en precios observada entre las trozas aserrables y las astillas
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de pino estarfan recogiendo el uso alternativo de mayor valor agregado (produccién de madera
aserrada y otros productos de la madera) que tendrian las trozas aserrables.

Figura 23: precios de trozas aserrables en Biobio y astillas de pino en Arauco

Precios Trozas aserrables y Astillas de Pino - VIII Region
Precios deflactados con IPC a Diciembre 2016
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Fuente: elaboracién propia en base a informacién publicada por Infor en su pagina web.
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4, Conclusiones

Los analisis de estructura de mercado realizados en los capitulos anteriores, indican que el
mercado forestal se encuentra fuertemente concentrado e interrelacionado en sus distintas
etapas: produccion de trozas, produccion de madera aserrada y productos de mayor valor

agregado, y la produccion de celulosa.

Asimismo, las estimaciones de correlaciones de precio realizadas en el Capitulo 3 son
consistentes con la presencia de sustituciéon geografica en el mercado de las trozas pulpables de
pino y eucalipto que va mas alla de los limites provinciales y regionales, y la existencia de una
sustitucion geografica mas limitada en el mercado de la troza aserrable de pino. También existirfa
evidencia de que las exportaciones de astillas de eucalipto estarfan moderando los precios del
mercado interno de trozas pulpables de eucalipto. La evidencia también apunta a la existencia de
una relaciéon entre los mercados de las trozas pulpables y astillas de pino, trozas pulpables y
astillas de eucalipto y trozas aserrables de pino, que estarfa limitada a algunas provincias de la
VIII Region.

La poca variabilidad observada en el precio de las trozas pulpables de Pino radiata y eucalipto en
el mercado nacional, respecto al precio de las mismas trozas para exportacion y respecto al precio
de los productos derivados (pulpa o celulosa) indicarfan la presencia de un ejercicio de poder de
compra en dichos mercados, lo cual es consistente con la elevada concentracion observada en la
produccién de celulosa en Chile. Dicho analisis, sin embargo, requiere de mayor evidencia
empirica respecto a la elasticidad de oferta en el mercado, lo cual no fue factible realizar en el
presente estudio por limitaciones en la informacién disponible.

En el mercado de trozas aserrables, por otro lado, no se observa evidencia de poder de compra
en la XIV Regién. Sin embargo, en la VIII Region, provincia de Biobio, existe evidencia de que
el precio de las trozas aserrables no estarfa respondiendo a variaciones en el precio de la madera
aserrada de la misma provincia y de otras regiones, sino que estarfa respondiendo a las
variaciones del precio de las astillas de pino en la misma region. Esta relacion podria ser
explicada por la fuerte presencia de plantas productoras de pulpa de pino y eucalipto que estarfan
demandando astillas para produccion de pulpa y, por este medio, estarfan compitiendo con los

aserraderos en la obtencién de trozas de pino.

El presente estudio estuvo sujeto a limitaciones de informacién disponible para realizar un
analisis mas profundo de la organizaciéon industrial y existencia de comportamiento
anticompetitivos en el mercado forestal, como informacién de cantidades vendidas en cada
mercado regional y por tipo de cliente, por lo que se sugiere realizar un registro mas detallado
de la informacién que permita a futuro analizar con mayor profundidad los comportamientos
observados en el mercado.
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Anexo 1: Ranking de aserraderos, regiones mayor concentracion.

RANKING DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS DE ASERRIO, VIII REGION (Afio 2014)

UBICACI N°DE | TIPO DE l(\:/IéAI;(I}(I\:’[I}]X)AD

RAZON SOCIAL ON TURN |ASERRADE PRODUCCION (1
05S RO Turno)

Aserraderos Arauco S.A. Ranquil 2 PP 225.000
Aserraderos Arauco S.A. Arauco 2 PP 240.000
Aserraderos Arauco S.A. Yungay 2 PP 216.000
Cmpc Maderas S.A. Mulchén 2 PP 189.000
Cmpc Maderas S.A. Nacimiento 2 PP 189.000
Aserraderos Arauco S.A. Curanilahue 2 PP 210.000
Aserraderos Arauco S.A. Arauco 2 PP 165.000
Cmpc Maderas S.A. Cabrero 2 PP 120.000
Masisa S.A. Cabrero 2 PP 129.600
Promasa S.A. Los Angeles 2 PP 104.100
Aserraderos ].C.E. S.A. Los Angeles 2 PP 97.500
Foraction Chili S.A. Curanilahue 2 PP 75.000
Forestal Leon Ltda. Coelemu 2 PP 75.000
Forestal Y Aserradero Leonera Ltda. Coelemu 2 PP 75.000
Forestal Tromen S.A. Coronel 2 PP 75.000
Aserraderos Cerro Colorado S.A. Los Angeles 2 PP 31.200
Maderas Rio Colorado S.A. Los Angeles 2 PP 25.500
Laminadora Los Angeles S.A. Los Angeles 2 PP 45.000
Aserradero Poco a Poco Ltda. Los Angeles 1 PP 48.000

Chillan
Forestal Santa Inés Ltda. Viejo 1 PP 60.000
Asermain San Ignacio Ltda. Los Angeles 1 PP 37.200
Soc. Juan Catrlos Latsague Y Cia Ltda. Los Angeles 1 PP 30.000
Maderas Pilouen S.A. Los Angeles 1 PP 30.927
Industria Maderera Los Castafios Ltda. Cabtrero 1 PP 27.000
Manufacturas Timberni Ltda. Los Angeles 1 PP 24.000
Industrial Y Forestal Santa Fé Spa Los Angeles 1 PP 30.000
Consorcio Maderero S.A. Los Angeles 1 PP 30.000
Goémez Y Goémez Ltda. San Carlos 1 PP 30.000
Comercial Guivar Ltda. Treguaco 1 PP 30.927

Chillan
Aserradero San Joaquin S.A. Viejo 1 PP 30.000
Embalajes Standard Ltda. Los Angeles 1 PP 33.000
Aserradero Los Castafios Ltda. Los Angeles 1 PP 23.505
Agricola y Forestal Bagaro Ltda. Mulchén 1 PP 24.000
Forestal Collicura Ltda. Santa Juana 1 PP 30.000
Agroforestal Nahuelbuta Ltda. Los Angeles 1 PP 23.196
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| Aserraderos Duraben Ltda. Talcahuano | 1 | PP 22.500

RANKING DE LAS VEINTE PRINCIPALES EMPRESAS DE ASERRIO, X REGION (Afio
2014)

CAPACIDAD
~~s | N° DE TIPO DE MAXIMA

RAZON SOCIAL UBICACION TURNOS | ASERRADERO | PRODUCCION (1

Turno)
Maderas de Exportacion Ltda. Osorno 1 PP 75.000
Maderas Jorge Santamaria Y Cia. Ltda. Osorno 1 PO 15.465
Madesur Ltda. Osorno 1 PP 12.372
Yessica Mariola Saez Pérez Puerto Varas 1 PP 9.279
Soc. Forestal y Maderera Serko Ltda. Frutillar 1 PO 9.279
Maderas Castilla Ltda. Osorno 1 PP 9.279
Forestal Forvir Ltda. Puerto Varas 1 PP 12.000
Maderas RI E.LR.L. Purranque 1 MO 4.329
Soc. Castillo y Castillo Ltda. Osorno 1 PP 9.279
Oriana Martinez Villaroel Rio Negro 1 PO 6.186
Soc. Maderera Los Copihues S.A. Fresia 1 PP 6.186
Soc. Maderera Galvez Y Di Genova Ltda. Osorno 1 MN 2.829
Javier Hausdorf Kahler Puerto Varas 1 PP 4.638
Oscar Becker Alvarez Castro 1 PN 2.124
Nelson Garrido Valenzuela Osorno 1 PP 7.422
Mario Ruiz San Martin Frutillar 1 MP 2.475
Soc. Forestal Comercial Chamiza Ltda. Puerto Montt 1 PO 3.711
César Fernando Gémez Miranda Castro 1 PN 1.500
Pamela Troncoso Rubio Osorno 1 PP 4.638
Roberto Cristian Morales Maldonado Fresia 1 PP 1.857
Soc. Aserradero Fresia Ltda. Fresia 1 PP 4.638
Victor Uribe Gallardo Puerto Montt 1 PN 3.537
Fernando Pérez Dalcahue 1 MN 1.416
Ruben Hernan Vasquez Baeza Frutillar 1 PP 1.545
Santiago Aulin Gueicha Nauto Dalcahue 1 MN 1.416
Daniel Ojeda Diaz Calbuco 1 MN 1.416
Juan Oscar Santana Gonzalez Purranque 1 PP 1.545
Maderera y Agricola Eliseo Catalan
Navarro E.IR.L. Osorno 1 TP 3.711
Yannet Cilvana Pempelfort Oyarzun Purranque 1 MP 1.545
Sergio Javier Gonzalez Klocker Purranque 1 MP 1.545
Sergio Javier Gonzalez Klocker Purranque 1 MP 1.113
Yannet Cilvana Pempelfort Oyarzin Purranque 1 MP 824
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RANKING DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS DE ASERRIO, XIT REGION (Afio 2014)

. INeDE TIPO DE CAPACIDAD MAXIMA
RAZON SOCIAL UBICACION TURNOS | ASERRADERO gl:r(r)mD)UCCION a
Forestal Russfin Ltda. Timaukel 1 PN 19.500
Monte Alto Manufacturas S.A. Punta Arenas 1 PN 20.400
Juan Cuevas Slaterry Punta Arenas 1 PN 8.490
Maderas San Vicente Ltda. Punta Arenas 1 PN 10.500
Magsa Austral S.A. Punta Arenas 1 PN 8.490
Maderas Soc. Comercial Y For. Rio Blanco
Ltda. Punta Arenas 1 PN 1.770
Comercial Vicente Octavio Villanueva
Manqui E.IR.L. Punta Arenas 1 TN 2122
Gloria Loaiza Miranda Punta Arenas 1 TN 2.948
Irma Gallardo Cabeza Natales 1 PN 921
Frangio Gallardo Fortis Natales 1 PN 1.416
Forestal Santa Fe Punta Arenas 1 PN 1.062
Oscar Raddatz Santibafiez Timaukel 1 MN 1.180
Carlos Gallardo Forte Natales 1 PN 1.770
Eduardo Subiabre N. Natales 1 PN 708
Jose Vergara Sanchez Natales 1 PN 1.062
Roberto Ojeda Carcamo Natales 1 PN 5.661
Francisco Anibalovic Pupacic Timaukel 1 MN 1.062
Abel Del Carmen Santana Perez Natales 1 PN 708
Marianela Alvarado Cardenas Natales 1 PN 1.416
Armando Vergara Cardenas Natales 1 PN 2.829
José Ramén Garcia Mansilla Punta Arenas 1 PN 849
Enrique Segundo Poduje Ruiz Punta Arenas 1 PN 708
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RANKING DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS DE ASERRIO, REGION
METROPOLITANA (Afio 2014)
UBICACIO N°DE |TIPO DE CAPACIDAD MAXIMA
RAZON SOCIAL TURNO | ASERRADE |PRODUCCION (1
N S RO Turno)
Pedro Arias Moreno Paine 1 TO 2.475
Ricardo Emparanza Gunther San Pedro 1 PP 1.236
Guido Miranda Olivos Paine 1 TP 2.062
Orlando Santos Miranda Pedaflor 1 TO 5.568

RANKING DE LAS VEINTE PRINCIPALES EMPRESAS DE ASERRIO, XIV REGION

(Afio 2014)

uBICAcIO | DE | TIPO DE f&ipxﬁﬁfm
RAZON SOCIAL N TURNO [ ASERRADE PRODUCCION (1

S RO Turno)

Aserraderos Arauco S.A. Lanco 3 PP 180.000
Aserraderos Temuco S.A. Los Lagos 1 PP 60.000
Terciados Y Elaboracion De Maderas S.A. Los Lagos 1 PP 24.900
Agroforestal Nahuelbuta Ltda. Los Lagos 1 PO 29.691
Inmobiliaria e Inversiones Hales Y Becker
Ltda. Mariquina 1 PP 18.000
Soc. De Prod. Y Comercializacién De
Maderas La Crianza Ltda. Valdivia 1 PP 18.000
Forestal Neltume Carranco S.A. Panguipulli 1 PN 7.782
Comercial E Inversiones Grob Ltda. La Union 1 PP 9.279
Suc. Maria Teresa Buhler La Union 1 PO 6.186
Soc. Maderera Aserraderos Collico Ltda. Valdivia 1 PP 4.800
Gerardo Rodrigo Novoa Obreque Lanco 1 PO 4.638
Maderas Guerra Y Cia. Ltda. La Unién 1 PP 3.711
Angel Huenumilla Opazo Lanco 1 PO 3.600
Agricola Y Forestal Biarritz Ltda. Mariquina 1 PO 6.186
Maderas Pirihueico S.A. Panguipulli 1 PN 4.245
Italo Zufiiga Astudillo Panguipulli 1 PP 4,947
Carlos Alberto Haberbeck Cortes Paillaco 1 MO 3.093
Inversiones Forestales y Madereras Ltda. Valdivia 1 PP 3.093
Alvaro Contreras Jara Mariquina 1 MO 2.475
Sobarzo y Cia. Ltda. Valdivia 1 PP 3.093
Soc. Agricola y Forestal Lago Caburga Ltda. [ Mariquina 1 PP 3.093
Agricola Y Forestal Taquihue S.A. Futrono 1 MN 1.475
Oregon Sur S.A. Valdivia 1 PO 1.857
Soc. de Maderas Flores Ltda. Valdivia 1 PP 3.093
Eliana Dominguez Miqueles Lanco 1 PO 6.186
Safco Service S.A. Paillaco 1 PP 2.475
Eduardo Flores Pulgar Lanco 1 PN 1.770
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Fredy Moraga Flores Panguipulli PP 2.166
Adolfo Tercero Gonzalez Burgos Valdivia MP 1.545
Renato Dienemann Clericus Mariquina MP 1.545
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Anexo 2: Resultados de las estimaciones.

Cuadro A.1: Resultados mercado relevante para trozas pulpables de Eucalipto.

0 ®) ®)
VARIABLES Troza Pulpable Troza Pulpable Troza Pulpable
Eucalipto Bio Bio  Eucalipto Arauco  Eucalipto Valdivia
VIII VIII X1V
Troza Pulp Euc - Arauco VIII =D, 0.125%* 0.43 7%+
(0.0638) (0.0713)
Troza Pulp Euc - Valdivia XIV = D, -0.317%%% 0.988#4*
(0.0854) (0.250)
Troza Pulp Pin - Arauco VIII = D, 0.359* 0.601 0.0379
0.211) (0.425) (0.308)
Troza Pulp Pin - Bio Bio VIII = D, (0.81 8%k -1.020%+* 0.712
(0.235) (0.365) (0.468)
Troza Pulp Pin - Concepc VIII = D, -0.304*** 0.254 -0.194
(0.0940) (0.235) (0.181)
Troza Pulp Pin - Malleco IX =D, -0.181 1111k -0.448
(0.222) (0.348) (0.340)
Troza Pulp Pin - Talca VII = D, -0.132 0.318 -0.136
(0.144) (0.2306) (0.223)
Troza Pulp Pin - Valdivia XIV = D, 0.387 -1.743%* 0.668
(0.350) (0.822) (0.542)
Troza Aser Pin - Bio Bio VIII = D, -0.152 -0.00105 -0.0644
(0.0931) (0.122) (0.0850)
Troza Aser Pin - Valdivia XIV = D, -0.174%%x -0.126 -0.0317
(0.0623) (0.164) (0.100)
Astillas Exp. Eucalipto Globulus = D, 0.131%#¢ -0.0777 0.147*%¢
(0.0377) (0.0552) (0.0420)
Astillas Exp. Eucalipto Nittens = D, -0.0590%* 0.0198 -0.0407
(0.0262) (0.0378) (0.0289)
Astillas -Pino-Arauco-VIII = D, 0.373%*% 0.277 -0.0602
(0.143) (0.2006) (0.178)
Astillas -Pino-BioBio-VIII = D, -0.0293 0.286 -0.0929
(0.132) (0.259) (0.158)
Precio gas natural VIII Region - CNE = D, -0.0464 -0.133%* 0.00209
(0.0442) (0.0570) (0.0493)
Indice remuneraciones manufact - INE = D, 255 1+x% -391.1%¢* 368.4**
(73.52) (160.8) (151.1)
Indice precio petroleo WTI - CNE = D, 7.284 50.43*%* -9.914
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0 ®) ®)
VARIABLES Troza Pulpable Troza Pulpable Troza Pulpable
Eucalipto Bio Bio  Eucalipto Arauco  Eucalipto Valdivia
VIII VIII XIV
(11.58) (18.12) (12.78)
Troza Pulp Euc - Bio Bio VIII = D, 0.4206%** -0.469**
(0.157) (0.184)
Constant -280.0%** 500.6%* -4306. 1%+
(106.1) (254.2) (165.4)
Observations 44 44 44
R-squared 0.865 0.816 0.795
Efecto Fijo por Ano Si Si Si
Efecto Fijo por Mes Si Si Si
Periodo incluido 2004 - 2014 2004 - 2014 2004 - 2014
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Robust standard errors in parentheses
¥ p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1



Cuadro A.2: Resultados mercado relevante para trozas pulpables de Pino (1).

0 ®) )
VARIABLES Troza Pulpable  Troza Pulpable  Troza Pulpable
Pino Talca  Pino Concep VIII  Pino Bio Bio
VII VIII
Troza Pulp Euc - Arauco VIII =D, 0.0837 0.136 -0.0886**
(0.0782) (0.123) (0.0380)
Troza Pulp Euc - Bio Bio VIII = D, -0.118 -0.552%8% 0.241#**
(0.155) (0.179) (0.0632)
Troza Pulp Euc - Valdivia XIV = D, -0.0820 -0.238 0.142
(0.140) (0.185) (0.0938)
Troza Pulp Pin - Bio Bio VIII = D, -0.542%* -0.0160
(0.249) (0.323)
Troza Pulp Pin - Concepc VIII = D, -0.240%* -0.00260
(0.110) (0.0522)
Troza Pulp Pin - Malleco IX =D, 0.393* 0.0750 0.657+**
(0.214) (0.318) (0.0931)
Troza Pulp Pin - Arauco VIII = D, 0.765%** 0.707** 0.386***
(0.137) (0.308) (0.0831)
Troza Pulp Pin - Valdivia XIV = D, 0.694* 1.147+%% 0.0155
(0.374) (0.435) (0.175)
Troza Aser Pin - Bio Bio VIII = D, -0.2571%%* -0.128* -0.0187
(0.0780) (0.0739) (0.0652)
Troza Aser Pin - Valdivia XIV = D, 0.0280 -0.0418 0.0560**
(0.0669) (0.0900) (0.0253)
Astillas Exp. Eucalipto Globulus = D, 0.0457 0.1971#** -0.00446
(0.0341) (0.0527) (0.0225)
Astillas Exp. Eucalipto Nittens = D, 0.0141 -0.0926%** 0.00781
(0.0215) (0.0268) (0.0114)
Astillas -Pino-Arauco-VIII = D, 0.0144 0.304* -0.0901
(0.144) (0.175) (0.0664)
Astillas -Pino-BioBio-VIII = D, 0.212* -0.245 0.123**
(0.128) (0.186) (0.0522)
Precio gas natural VIII Region - CNE = D, -0.0393* -0.0221 -0.0325
(0.0220) (0.0655) (0.0201)
Indice remuneraciones manufact - INE = D, -114.4 104.7 -181.4%*%
(70.86) (126.8) (50.90)
Indice precio petroleo WTT - CNE = D, -14.85 -14.37 -0.329
(12.04) (9.525) (4.8406)
Troza Pulp Pin - Talca VII =D, -0.488*F* -0.179%*
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D ®) )
VARIABLES Troza Pulpable  Troza Pulpable  Troza Pulpable
Pino Talca  Pino Concep VIII  Pino Bio Bio
VII VIII
(0.157) (0.0766)
Constant 207.8%* -42.92 245.2%%%
(92.30) (190.1) (77.22)
Observations 44 44 44
R-squared 0.770 0.752 0.959
Efecto Fijo por Ano Si Si Si
Efecto Fijo por Mes N St St
Periodo incluido 2004 - 2014 2004 - 2014 2004 - 2014

Robust standard errors in parentheses
x p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Cuadro A.3: Resultados ecuacion mercado relevante para trozas pulpables de Pino (2).

0 ) ©
VARIABLES Troza Pulpable  Troza Pulpable  Troza Pulpable
Pino Arauco Pino Malleco Pino Valdivia
VIII IX XIV
Troza Pulp Euc - Arauco VIII =D, 0.0842 0.126* -0.116%**
(0.0530) (0.0685) (0.0389)
Troza Pulp Euc - Bio Bio VIII = D, 0.171 -0.0696 0.0873
(0.128) (0.0860) (0.0664)
Troza Pulp Euc - Valdivia XIV = D, 0.0122 -0.117 0.102%*
(0.100) (0.0955) (0.0584)
Troza Pulp Pin - Bio Bio VIII = D, 0.623%#* 0.859*+* 0.0119
(0.152) (0.112) (0.135)
Troza Pulp Pin - Concepc VIII = D, 0.185%** 0.0159 0.143%+¢
(0.0557) (0.0672) (0.0458)
Troza Pulp Pin - Malleco IX =D, -0.679%F* 032244
(0.134) 0.117)
Troza Pulp Pin - Talca VII =D, 0.408#+* 0.170%* 0.176**
(0.0930) (0.0901) (0.0754)
Troza Pulp Pin - Valdivia XIV = D, 0.182 0.551##¢
(0.213) (0.172)
Troza Aser Pin - Bio Bio VIII = D, 0.146%** 0.0749 0.0284
(0.0505) (0.04806) (0.0454)
Troza Aser Pin - Valdivia XIV = D, 0.0630 0.0509* -0.0882%**
(0.0391) (0.0291) (0.0325)
Astillas Exp. Eucalipto Globulus = D, -0.0763** -0.0130 -0.0294
(0.0332) (0.0218) (0.0199)
Astillas Exp. Eucalipto Nittens = D, 0.0128 -0.00817 0.0173
(0.0178) (0.0108) (0.0115)
Astillas -Pino-Arauco-VIII = D, -0.0984 -0.122 0.0971
(0.108) (0.0798) (0.0829)
Astillas -Pino-BioBio-VIII = D, -0.198** -0.103 0.0209
(0.0802) (0.0785) (0.0481)
Precio gas natural VIII Region - CNE = D, 0.0939xx 0.0807#* -0.0449%**
(0.0191) (0.0218) (0.0113)
Indice remuneraciones manufact - INE = D, 87.34 166.2*%* -52.24
(55.17) (74.13) (47.73)
Indice precio petroleo WTT - CNE = D, -11.51%* -10.95%*x* 17.46%**
(6.931) (4.130) (2.923)
Troza Pulp Pin - Arauco VIII =D, -0.550%** 0.0862
(0.100) (0.103)
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D ®) )
VARIABLES Troza Pulpable  Troza Pulpable = Troza Pulpable
Pino Arauco Pino Malleco Pino Valdivia
VIII X X1V
Constant -194.77%%¢ -240.8%* 68.85
(68.17) (122.0) (68.80)
Observations 44 44 44
R-squared 0.929 0.942 0.928
Efecto Fijo por Ano Si Si Si
Efecto Fijo por Mes Si Si Si
Periodo incluido 2004 - 2014 2004 - 2014 2004 - 2014

Robust standard errors in parentheses

wk 5<0.01, #* p<0.05, * p<0.1
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Cuadro A.4: Resultados ecuacion mercado relevante para trozas aserrables de Pino.

ey 2
VARIABLES Troza Aserrable Troza Aserrable
Pino Bio Bio VIII Pino Valdivia XIV

Troza Pulp Euc - Arauco VIII =D, -0.000968 -0.194
(0.112) (0.225)
Troza Pulp Euc - Bio Bio VIII = D, -0.474 -0.911*
(0.383) (0.502)
Troza Pulp Euc - Valdivia XIV = D, -0.136 -0.112
(0.185) (0.393)
Troza Pulp Pin - Arauco VIII = D, 0.957k* 0.692
(0.325) (0.445)
Troza Pulp Pin - Bio Bio VIII = D, -0.199 0.993*
(0.678) (0.517)
Troza Pulp Pin - Concepc VIII = D, -0.220 -0.120
(0.162) (0.272)
Troza Pulp Pin - Malleco IX = D, 0.608 0.690
(0.450) (0.439)
Troza Pulp Pin - Talca VII = D, -0.881*** 0.164
(0.271) (0.391)
Troza Pulp Pin - Valdivia XIV = D, 0.393 -2.043%%%
(0.618) (0.622)
Troza Aser Pin - Valdivia XIV = D, 0.0362
(0.108)
Astillas Exp. Eucalipto Globulus = D, (0.235%%* 0.0561
(0.0664) (0.134)
Astillas Exp. Eucalipto Nittens = D, 0.00130 -0.0583
(0.0499) (0.0593)
Astillas -Pino-Arauco-VIII = D, 0.696*** 0.730**
(0.270) (0.313)
Astillas -Pino-BioBio-VIII = D, 0.259* -0.158
(0.156) (0.212)
Precio gas natural VIII Region - CNE = D, -0.101* -0.209+**
(0.0612) (0.07906)
Indice remuneraciones manufact - INE = D, -90.11 130.1
(185.7) (263.4)
Indice precio petroleo WTT - CNE = D, -9.948 44.90**
(22.33) (21.34)
Troza Aser Pin - Bio Bio VIII = D, 0.0606
(0.191)
Constant 221.2 -76.31
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©) @)

VARIABLES Troza Aserrable  Troza Aserrable
Pino Bio Bio VIII Pino Valdivia XIV

(313.4) (295.7)

Observations 44 44

R-squared 0.915 0.697

Efecto Fijo por Ano St Si

Efecto Fijo por Mes St Si

Periodo incluido 2004 - 2014 2004 - 2014

Robust standard errors in parentheses
*x p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Cuadro A.5: Resultados correlaciones entre mercados de madera aserrable de Pino.

0 ®)
VARIABLES Madera Madera Aserrada
Aserrada Pino Pino BioBio
Cautin IX VIII
Madera Aser Pin - Cautin IX, en t 0.454x%*
(0.165)
Madera Aser Pin - Cautin IX, en t-2 0.3071%*+*
(0.0878)
Madera Aser Pin - Cautin IX, en t-3 0.339%**
(0.0964)
Madera Aser Pin - Cautin IX, en t-5 -0.212%*
(0.0935)
Madera Aser Pin - BioBio VIII, en t 0.41 6%k
(0.0990)
Constant -23,548%** 53,216%*F*
(9,124) (9,493)
Observations 77 73
R-squared 0.979 0.987
Variables de Costo Si Si
Efecto Fijo por Ano Si Si
Efecto Fijo por Mes Si Si
P-value Raiz Unit en errores 0.000 0.000
Periodo incluido 2004 - 2014 2004 - 2014

Robust standard errors in parentheses
x p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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