Negotium

Revista Cientifica Electrénica de Ciencias Gerenciales / Scientific e-journal of Management Science
Deposito Legal: PPX 200502ZU1950 / ISSN: 1856-1810 / Edited by Fundaciéon Unamuno / Venezuela /
Cita / Citation:

Juan Enrique Villalva A (2018) ]

EVALUACION DE LA COMPETITIVIDAD DE LA MINERIA DE HIERRO DE VENEZUELA
www.revistanegotium.org.ve / nim. 41 (afo 14) pag. 17-39

EVALUATING THE COMPETITIVENESS OF THE IRON
MINING OF VENEZUELA

EVALUACION DE LA COMPETITIVIDAD DE LA MINERIA
DE HIERRO DE VENEZUELA

Juan Enrique Villalva A.1

RESUMEN

El mercado de mineral de hierro, actualmente se desenvuelve en un ambiente muy competitivo,
caracterizada por sobreoferta del producto, demanda inestable, volatilidad en los precios, costos
de externos inestables y rivalidad entre los participantes, principalmente entre los grandes
productores, esto ha generado presion creciente entre las empresas de ese sector industrial, y
Venezuela, como mediano productor, es también afectada por esa situacion. Ante este escenario,
la competitividad se ha convertido de vital importancia para las empresas mineras. El objetivo de
este articulo es evaluar la competitividad de la mineria de hierro de Venezuela. El estudio se
realizé sobre una muestra de 12 empresas de mineria de hierro del mundo, que representaron el
63,6 % del mercado mundial de mineral de hierro en 2016. El estudio revel6 que Venezuela ha
perdido competitividad y que requiriere de serios ajustes en sus procesos internos que permitan
mejorar la eficiencia y la rentabilidad para asegurar su sustentabilidad.

Palabras claves: Competitividad, Eficiencia, Productividad, Rentabilidad, Mineria de hierro y
Venezuela.

ABSTRACT

The iron ore market is currently developing in a very competitive environment, characterized by
oversupply of the product, unstable demand, volatility in prices, unstable external costs and rivalry
among participants, mainly among large producers, this has generated pressure growing among
companies in that industrial sector, and Venezuela, as a medium producer, is also affected by this
situation. Given this scenario, competitiveness has become of vital importance for mining
companies. The objective of this article is to evaluate the competitiveness of Venezuelan iron
mining. The study was conducted on a sample of 12 iron mining companies in the world, which
accounted for 63.6% of the world iron ore market in 2016. The study revealed that Venezuela has
lost competitiveness and that it requires serious adjustments in its internal processes that allow
improving efficiency and profitability to ensure sustainability.

Keywords: Competitiveness, Efficiency, Productivity, Profitability, Iron Mining and Venezuela.
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INTRODUCCION.

El mercado internacional de mineral de hierro, actualmente se desenvuelve en un
ambiente donde a pesar que la demanda continua aumentando al ritmo del
crecimiento de los paises con economias emergentes, las oferta esta en
crecimiento a un ritmo mayor, producto de los proyectos de expansion y apertura
de nuevas minas, lo que esta presionando el precio a la baja, el mercado se ha
tornado aun mas competitivo, y las empresas mineras estan teniendo dificultades
y algunas de ellas estan batallando para seguir siendo rentables, debido al
aumento de los costos y a precios bajos presionados por la sobreoferta.

Este ambiente altamente competitivo y considerado por algunos como de guerra,
exige que las empresas mineras, desarrollen capacidades extra de rapida
adaptacion y de fortaleza interna, para hacer frente a estas presiones, que
amenazan no solo la rentabilidad, sino la supervivencia, y la competitividad se ha
convertido en principal preocupacion de los directivos y gerentes de las mineras.

En el presente articulo se presenta la evaluacién de la competitividad de la
mineria de hierro de Venezuela en el contexto mundial, para lo cual se tom6 una
muestra de 12 empresas pertenecientes a los segmentos de la gran, mediana y
pequefia mineria, entre el periodo 2006 y 2014.

El estudio se realiz6 en dos fases: En la primera fase, se identificaron los
indicadores y sus métodos de medicion de los indicadores de competitividad de
mineria de hierro. En la segunda fase, se realiz6 la medicion de las dimensiones
de los indicadores, luego mediante el analisis de componente principal, se estimo
la competitividad de cada empresa de la muestra, y finalmente se evalué la
competitividad de la mineria de hierro de Venezuela en el contexto mundial.

1. EL PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mercado internacional de mineral de hierro, que tradicionalmente estuvo
caracterizado por ser poco competitivo, con estabilidad y certidumbre en cuanto a
precios, demanda y oferta, a partir del afno 2005 pasdé a ser mas dinamico y
competitivo, principalmente a consecuencia de la aparicién de las economias
emergentes y muy especialmente China, que incidieron en un aumento sin
precedentes en la demanda y el precio. A partir de 2010, la industria minera de
hierro entr6 en un proceso de transicion y actualmente esta caracterizada por
volatilidad en el precio, demanda inestable, sobreoferta y rivalidad entre los
participantes, principalmente entre los grandes productores, esto ha generado
presion creciente entre las empresas que participan en ese mercado.

La sobreoferta de mineral de hierro en el mercado internacional, con la
consecuente caida del precio, ha desencadenado el cierre de minas
improductivas, ventas y/o fusiones de empresas mineras, dificultades crediticias,
asociaciones estratégicas entre los involucrados en busca de alguna ventaja
competitiva, etc. Y de acuerdo con Sam Wash, Chief Ejecutive Officer (CEQO) de
Rio Tinto, la segunda empresa minera de mayor produccién del mundo, "Los
cambios importantes de una industria de esta naturaleza no se llevan a cabo de
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una manera suave y uniforme, por lo que se deben esperar acontecimientos
subitos e inestabilidad, antes de que en el mercado se establezca un nuevo
equilibrio.” (Mining Australia, April 20 2015).

De tal forma que el mercado aun continla buscando su punto de equilibrio entre
demanda, oferta y precio, en medio de un forcejeo por las cuotas del mercado de
las grandes mineras y la lucha de las medianas y pequefias mineras por
permanecer en el mercado, en un ambiente de alta competencia.

En un mercado cada vez mas competitivo, donde las grandes mineras sostienen
competencia por lograr participacién de mercado para sus nuevas capacidades de
produccion y la demanda del principal consumidor se desacelera, las medianas y
pequefias mineras estan sometidas a presiones que amenazan su supervivencia
y la competitividad, su medicion y monitoreo se ha convertido en un aspecto de
gran interés e importancia para gerentes de la industria minera.

Venezuela, es un mediano productor de mineral de Hierro a nivel mundial, realiza
sus operaciones de mineria de hierro, por medio de la empresa estadal
Ferrominera Orinoco C.A. (FMO) también es afectada por la dificil situacién que
actualmente atraviesa el mercado internacional de mineral de hierro.

Por otro lado, competitividad es considerado un tema complejo a nivel de
literatura, es un término que ha sido utilizado de manera generalizada en los
ambitos macroeconémicos y microecondmicos, y ha originado debates e
interrogantes entre investigadores.

Las definiciones de la competitividad empresarial, confirman la complejidad del
concepto, caracterizado por la falta de una definicion consensuada entre los
investigadores, presentando este ademas variados enfoques para su analisis y de
como debe medirse.

Ante esta problematica planteada, surgieron interrogantes sobre: ;Cuales son los
indicadores, que permiten medir la competitividad de las empresas de mineria de
hierro? y ¢ Cual es la competitiva es la industria minera de hierro de Venezuela en
el contexto mundial?

1.2 OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS
Con el desarrollo de este estudio se lograron los siguientes objetivos:

Objetivo General:
Evaluar la competitividad de la mineria de hierro de Venezuela.

Objetivos Especificos:
1. Identificar los indicadores, que permiten medir la competitividad de las
empresas de mineria de hierro.

2. Determinar el nivel de competitividad de la industria minera de hierro de
Venezuela en el contexto mundial.
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2. MARCO DE LA INVESTIGACION

2.1 BASES TEORICAS

Variables explicativas de la competitividad de la mineria de hierro

Segun Villalva J. (2017b), las variables explicativas de la competitividad de la
mineria de hierro son las siguientes:

- Costo Unitario, participacion de mercado y rentabilidad econdémica, son
variables capaces de describir el comportamiento de la competitividad de la
mineria de hierro.

- Productividad Factor Total, Eficiencia Operativa, crecimiento de produccion,
Eficiencia de costos y crecimiento de ventas, son variables explicativas claves,
altamente influyentes y muy dependientes, son controlables y tienen alto
impacto en la competitividad de la mineria de hierro.

- Cambio tecnoldgico, nivel de reservas Fe y vida util del yacimiento, son
variables determinantes en la competitividad de la mineria de hierro, y al ser
variables muy influyentes, puede frenar o impulsar la competitividad,

Rentabilidad

La rentabilidad es una medida de la eficiencia con la cual una empresa utiliza sus
recursos econdémicos, y de manera general muestra la relacion entre los
resultados y las inversiones requeridas o utilizadas para lograrlas.

Para Thijs Raa (2009), para garantizar la continuidad de la produccién, las
empresas deben ser rentables y el prerrequisito de la rentabilidad es la eficiencia

(p. 49).

Segun la CEPAL (2007), “la competitividad es un estado final resultante de la
capacidad de las empresas para ser rentables en sus actividades productivas en
mercados competitivos”. Lo que coincide con el planteamiento de Rodriguez M. L.
(2012), “la rentabilidad es uno de los factores clave para que la empresa logre su
permanecia en el largo plazo’, (Pag. 164).

Generalmente, la rentabilidad es un indicador importante para comparar los
resultados entre diferentes empresas de un sector y para ayudar a los gerentes
en la toma de decisiones. Hay varios medidas de rentabilidad, y entre los mas
utilizados estan los de rentabilidad econdémica y rentabilidad financiera. Para el
caso de esta investigacion, se utilizo la rentabilidad econdmica, ya que interesa
conocer si el negocio es o no lucrativo, en si mismo, independientemente de la
forma como ha sido financiado.

La rentabilidad econémica o del activo, es un indicador de cuan eficiente es una
empresa en el uso de sus activos para generar beneficios.

Participacion de mercado
La participacién de mercado, es la parte del mercado dominada por el
producto de una empresa, y resulta de dividir las ventas del producto de la
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empresa entre las ventas totales en el mercado. Esto puede expresarse mas
explicitamente de la siguiente manera:

0

S, =
Q

(1)

Donde:

S, = La cuota de mercado de la empresa i

Q; =Las ventas (cantidad vendida o volumen en ddlares) del producto de
la empresai

Q =Las ventas totales (cantidad vendida o volumen en ddblares) para el

Mercado QO = Z’;:l Q;

m= el nimero de empresas competidoras.

Respecto al negocio de mineria de hierro, la participacion de mercado es una
variable presente en los planes estratégicos de las empresas. Por ejemplo, la
vision estratégica de SNIM, principal empresa de mineria de hierro de Mauritania,
es llegar a ser el quinta empresa exportadora de mineral de hierro del mundo para
el 2025 (SNIM, 2013.p. 1), ello significa ser el quinto en participacién de
mercado. De la misma forma, la empresa NMDC de la India, tiene planteado el
aumentar la capacidad de extraccion de mineral de hierro a 100MT (NMDC, 2016,
p. 2). Igual FMO de Venezuela, que tiene planteado aumentar su capacidad de a
30 Mt. (FMO, 2017, p. 38). Ello demuestra el gran interés que tienen las
empresas mineras en la participacion de mercado.

Medicion y evaluacion de la eficiencia de unidades productivas

El analisis de eficiencia es de vital importancia como paso previo para la toma de
decisiones orientadas a lograr el mejor uso de los factores de producciéon (mano
de obra, equipos, insumos, etc.).

La evaluacién de la eficiencia a las unidades productivas, puede ser aplicada la
produccion, los costos, los ingresos o los beneficios. En la presente investigacion
para todos los casos esta referida a una medida de comparacion entre los valores
reales observados en cada caso vs valores Optimos de una frontera de
posibilidades.

Segun Lovell K. (1993) las razones fundamentales para medir eficiencia son dos:
(1) La eficiencia es un indicador de éxito, una medida de rendimiento o
desempeino para evaluar unidades productivas. (2) Midiendo la eficiencia, y
separando sus efectos de los efectos del entorno productivo podremos identificar
las causas de la variacion, para implementar acciones para mejorar el desempeno
y la asignacién de los recursos.
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Las metodologias o visiones que suelen emplearse para analizar la eficiencia de
una empresa, pueden agruparse en general en dos grandes corrientes: los
métodos que utilizan una funcion de produccién, de costos o beneficios como una
frontera y los que no la emplean (Peretto C., 2016, p. 7).

Entre los métodos de no frontera estan los indicadores, indices y las funciones de
regresion. Estos métodos miden la eficiencia de forma absoluta, ya que solo
toman en cuenta la empresa o unidad de produccién donde se realiza la
medicién.

Los métodos de medicién de eficiencia que utilizan una frontera, se pueden
clasifican en dos tipos: paramétricos y no paramétricos.

Los métodos paramétricos, se basan en la estimacién de la frontera eficiente
mediante el uso de técnicas econométricas, en base a la relacién paramétrica
entre outputs e inputs. Esta clase de métodos requiere una forma funcional
especifica que presupone la forma de la frontera eficiente de produccion, costo o
beneficio segun el caso. Estos métodos se pueden a su vez clasificar en
deterministicos y estocasticos.

En los métodos deterministicos, solo considera la ineficiencia en la perturbacion
aleatoria del modelo. De manera general este método utiliza como base la técnica
de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCOQO)

En los métodos estocasticos, la perturbacién incluye, ademas de la ineficiencia,
los posibles errores de medicion de los datos u otros factores exégenos no
controlables por las mismas. A esta clase de métodos pertenece el analisis de la
frontera estocastica (SFA).

Los métodos no paramétricos a diferencia de los métodos paramétricos, no
estiman la frontera de produccién, sino que la construyen a partir de los datos
observados. A esta clase de métodos pertenece el analisis envolvente de datos
(DEA).

De acuerdo con Villalva J. (2017a), mediante el método SFA aplicado a la mineria
de hierro se puede evaluar la variable eficiencia de produccion y realizar la
comparacion entre empresas de ese sector industrial.

Costo unitario y eficiencia de costo

El costo unitario, también conocido como el coste medio, y representa el costo de
producir una unidad de producto, basado en promedio, considerando todos los
costos de los factores productivos que intervienen en su produccién.

El costo unitario es una variable importante para la competitividad de las
empresas mineras. De acuerdo con McFetridge (1995), una empresa puede ser
no rentable debido a que su costo medio es mas alto que el costo medio de sus
competidores, y esto puede ser debido a que su productividad es menor, paga
mMAas por sus insumos, 0 ambas cosas, y su productividad puede ser inferior
debido a que su gestion es menos eficiente, u opera a una escala ineficiente, o
ambos (p. 3).
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Segun ARM (2016), el principal accionista de Assmang, segunda empresa mayor
productor de hierro de Sudafrica, mantener una posicidon de costos competitivos
para cada una de nuestras operaciones es el objetivo principal, para ello todas las
divisiones estdn enfocadas en mejorar las eficiencias operativas de forma
continua para mitigar los aumentos de costos. (P. 20)

Con el objetivo de estandarizar los costos en la industria, la consultora del Reino
Unido - Brook Hunt introdujo desde 1996 una guia, la cual es presentada en la
Cuadro 1.

Cuadro 1. Estandar de los costos en la Industria segun metodologia Brook

Hunt
Costo C1 Costo C2 Costo C3
Costos Directos: Costos Directos C1 Costos C2
e Proceso Mina + +
e Procesamiento de Minerales Depreciacién y Costos Indirectos:
e Gastos Generales y Amortizacién Costos corporativos
Administracién. Investigacién y Exploracion
 Transporte Regalias o impqestqs
*  Gastos de comercializacion Costos extraordinarios
Intereses

Fuente: Rondén O. (2014)

Con respecto al costo, un parametro comparativo importante entre las empresas
es su eficiencia de costo, la cual es definida como una medicién en términos de
una comparacion entre los valores reales observados de costos de produccién vs
los valores Optimos de una frontera de posibilidades de costos de produccién
definido por las mejores empresas del sector industrial.

Una forma de determinar la eficiencia de costo, es mediante el analisis de la
frontera estocastica de costo, para ello hay que especificar una funcién de la
frontera estocastica de costo, para lo cual simplemente hay que alterar la
especificacion del término de error de (Vi - Ui) a (Vi + Ui). Esta sustitucion
transformaria la funcion de produccion definida en la funcién de coste:

Ci=xXi B+ (Vi + Uyp) (2)
Donde i1=1,...N t=1,...,T

Cit es (el logaritmo de) el costo de la empresa i-ésimo en el periodo de
tiempo t-ésimo;

X;; €s un kx1 vector de (transformaciones de las magnitudes de entrada) de
la empresa i-ésimo en el periodo de tiempo t-ésimo;

B son los coeficientes a estimar;

la Vit son variables aleatorias, e independiente de la
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Uit = (uexp(-n (t-T))), donde la u; son variables aleatorias no negativas
que miden la ineficiencia de costos.

En esta funciéon de costos, la U; define ahora la distancia de la empresa por
encima de la frontera de costos.

Cambio tecnoldgico y cambio en productividad

Segun Galende J. (2006), parece existir consenso tanto en el &mbito académico,
como en el empresarial, que uno de los mayores recursos de una empresa es su
conocimiento tecnolégico junto con su capacidad para generar innovaciones (p.
300).

Segun Claver E. et al (2000), la tecnologia se relaciona directamente con los
esfuerzos innovadores de la empresa; esfuerzos que son, en ultima instancia, los
elementos que proporcionan competitividad. Por lo tanto, el paso de la tecnologia
a la competitividad se efectlua a través de la innovacion (p. 134).

Para Rio Tinto (2014), la segunda empresa mayor productora mundial de mineral
después de Vale de Brasil, considera que: el desarrollo y uso de tecnologia e
innovacion, permite aumentar la productividad y a medida que la industria
enfrenta presiones cada vez mas complejas, la tecnologia sera un factor cada vez
mas importante (p. 8).

El aumento de la productividad, entonces se puede dar como el incremento de la
produccion fruto de un mejor uso de la cantidad de recursos disponibles, y
pueden ser consecuencia de la mejora en la eficiencia técnica y/o progreso
tecnolégico. El progreso tecnoldgico, lo definimos como el aumento en la
produccion proveniente de un nuevo o mejor proceso productivo fruto de avances
e innovacion.

Para Rio Tinto (2013), a medida que la industria se enfoque en la productividad y
el control de los costos, se crearan muchas nuevas oportunidades para el avance
de las nuevas tecnologias que deberan introducirse en la industria (p. 2). De tal
forma, que la busqueda de la productividad impulsa la busqueda de las nuevas
tecnologias y a su vez las nuevas tecnologias es que sustenta las mejoras en la
productividad.

De acuerdo con Coelli T., Rao P., O’Donell Ch. y Battese G. (2005), cuando se
consideran las comparaciones de productividad a través del tiempo, es posible
una fuente adicional de cambio de productividad, llamada cambio técnico. Esto
implica avances en tecnologia que pueden ser representados por un cambio
hacia arriba en la frontera de produccion. De tal forma que la tecnologia es un
factor critico que influye en la productividad.

En los ultimos anos se han desarrollado nuevos métodos de medicién de la
productividad, entre ellos un método que esta siendo ampliamente utilizado es el
Indice de Malmquist (IM), que permite medir el nivel de productividad en vez de
eficiencia y fue introducido por Malmquist (1953) y adaptado para métodos no
paramétricos por Caves, Christensen y Diewert (1982).
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El indice de Malmquist, se calcula a partir del cambio en la frontera eficiente en
dos periodos y descompone el cambio en productividad en dos factores: cambio
en eficiencia y cambio tecnoldgico.

IM = cambio en eficiencia x cambio tecnoldgico (3)

En este sentido, la productividad representaria la evolucion de la eficiencia
relativa de cada unidad de toma de decision (DMU) a lo largo del tiempo. El IM
esta basado en DEA, es decir, se requiere previamente calcular los parametros
de eficiencia para dos periodos t y t+1, para luego calcular los IM.

Nivel de reservas, vida util y el potencial geolégico

El nivel de reservas de calidad es una variable importante que en conjunto con la
capacidad de produccion determinan la vida util de la mina e impacta sobre la
produccion y los costos. Para LKAB (2014), la principal empresa de produccion de
mineral de hierro de Suecia, el tamaro y la calidad de la reserva mineral son
criticos para la calidad del producto, los volumenes de produccion y los costos (p.
45). También para la empresa Kumba de Sudafrica, el acceso a reservas de
mineral de hierro de calidad constituye la base de nuestra capacidad para generar
ingresos a través de la produccion y posterior venta de mineral de hierro de alta
calidad (Kumba, 2016, p. 28).

De acuerdo con Schwarz S. y Garay V. (2015), las reservas de mineral, permiten
estimar el potencial geoldgico en el largo plazo, al calcular la vida util (VU) en
base a la capacidad existente de operaciones activas, y las reservas de los
yacimientos.

_ Reserva de Fe (t)
Capacidad Max de Produccion (tpa)

VU (4)

Sin embargo, los mismos autores afirman, que la vida Gtil de una empresa minera
depende también de su participacion en el total de las reservas mundiales, y lo
recomendable es utilizar un indice vida util ponderado (VUP), para ponderar la
vida util de acuerdo a la participacién porcentual de cada empresa en las reservas
mundiales.

VUP = VU *Participacion de reservas mundiales (5)
Donde:

Reserva de Fe (t)
Reservas mundiales Fe (t)

Participacion de reservas mundiales =

Crecimiento de la produccion y las ventas
De acuerdo con Erauskin 1. (2011), el crecimiento empresarial es un
concepto multidimensional y heterogéneo, y resulta dificil escoger una Unica
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definicion que pueda dar respuesta a los distintos significados y facetas que lo
engloba (p. 5)

En la presente investigacion, crecimiento de la empresa se refiere a
modificaciones e incrementos de su tamafo, es decir, aumentos en cantidades y
dimensién, asi como cambios en sus caracteristicas internas (estructura
econdémica y organizativa). Estos aumentos se pueden reflejar en las siguientes
variables: produccion, ventas, beneficios, activos, etc.

Para LKAB (2014), una empresa minera al crecer reduce los costos por tonelada
producida a través de las economias de escala (p. 45), por lo tanto, el crecimiento
de la empresa puede ser interpretado como un signo fortaleza y de tener
posibilidades de desarrollo futuro.

Los indicadores de crecimiento, son instrumentos de medicion de las principales
variables asociadas al cumplimiento de los objetivos, siendo una expresion
cuantitativa de lo que se pretende alcanzar con un objetivo especifico establecido
y a su vez es una medicién de desemperio.

En este caso la forma general de expresar cuantitativamente el crecimiento de las
ventas y de la produccion es la siguiente:

.. Ventas del afio corriente
Crecimiento de Ventas = — —x100 (7)
Ventas del afio anterior

.. .. Produccidn del ano corriente
Crecimiento de Produccion = — — —x100 (8)
Produccidn del ano anterior

En el caso del crecimiento, su planteamiento como objetivo empresarial,
puede responder a la intencion de alcanzar el tamano minimo eficiente, para
competir en un sector determinado o crecer mediante la inversion, buscando
mayor volumen de beneficios sobre la base del atractivo del negocio.

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion realizada fue de campo, no experimental, longitudinal de tipo
descriptiva. Fue de campo, puesto que los datos fueron extraidos de la propia
realidad objeto del estudio. Fue no experimental por que se realizdé sin manipular
deliberadamente las variables independientes y se baso en valores de variables
que ocurrieron o se dieron en la realidad, sin la intervencion directa del
investigador. Fue longitudinal, por que se realiz6 sobre observaciones en varios
puntos en el tiempo. Y finalmente fue descriptiva por que se realizo la medicion y
evaluacion de los diversos componentes de la competitividad.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

Para este estudio la poblacion fue el total de las empresas del sector mineria de
hierro del mundo, y a efecto de este estudio, se tom6é como muestra intencional
de 12 empresas mineras de Australia, Brasil, India, Mauritania, Sudéfrica, Chile,
Canada, Suecia y Venezuela, sobre las cuales se logré obtener la informacion
completa para el periodo 2005 al 2014, a partir de sus reportes anuales y otras
fuentes secundarias de informacién y datos.

Las Empresas de la muestra sumaron en el ano 2016 el 63.6% (993.88Mt) del
volumen de mineral de hierro comercializado en el mercado internacional e
incluye empresas del capital privado o estadal, pertenecientes al a los segmentos
grandes, medianas y pequenas, lo que permite la comparaciéon del desemperio
competitivo entre las empresas de esos segmentos, ver Tabla 2.

Cuadro 2. Empresas seleccionadas para el estudio de competitividad de
mineria de Hierro de Venezuela.

aUErepas Tho kew WPMIC Al CWISTRS tamano
Vale Brasil Privada 65 21.33% 75 3488 Grande
Rio Tinto Australia  Privada 61.2 17.10% 22 2707 Grande
BHP Australia  Privada 606 14.00% 16 22186 Grande
Kumba Surafrica Privada  g01  2.69% 12 48 Mediana
NMDC India Estatal 64 1.82% 59 30 Mediana
Assmang  Surafica Privada 644  1.07% 82 16.05 Mediana
FMO Venezuela Estatal 646 0.49% 43 23 Mediana
MGX Australia Privada g2 0.31% 21 79 Pequefia
SNIM Mauritania  Estatal 64 0.84% 45 135 Pequefia
CAP Chile Privada 335 1.06% 35 16.08 Mediana
10C Canada  Privada 39 1.16% 68 18.595 Mediana
LKAB Suecia  Privada 46 1.71% 126 269 Mediana

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de reportes de empresas y World
Steel (2017)

3.3 PROCEDIMIENTO

El procedimiento para lograr los objetivos de la investigacion, fue aplicado en dos
fases. En la primera fase, se identificaron los indicadores y sus métodos de
medicién de los indicadores de competitividad de las empresas de mineria de
hierro. En la segunda fase, luego de realizar la medicién de las dimensiones de
los indicadores, mediante el anadlisis de componente principal se estimé la
competitividad de cada empresa de la muestra, y finalmente se evalué la
competitividad de la mineria de hierro de Venezuela en el contexto mundial.

3.4 RECURSOS UTILIZADOS EN EL ANALISIS DE DATOS

En la etapa referida al analisis de los datos e informacién se utilizaron los
siguientes recursos, para medir las dimensiones de las variables:

a) EI DEAP version 2.1, para el calculo del indice de Malmquist.
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b) El Frontier version 4.1., para el calculo de los indicadores mediante el
método analisis de la frontera estocastica (SFA).

c) TFPIP Version 1.0, “Total Factor Productivity Index Computer Program”,
para el calculo de los indicadores de crecimiento.

Para el analisis estadistico de los datos se utilizd el SPSS version 19.

4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Medicion de las variables

En la Figura 1, se presenta la red de indicadores de competitividad de mineria de
hierro obtenida. Esta se observa las diez (10) indicadores y su interrelacién con
los factores productivos internos de la empresa minera.

________ y;gg;’;o | Cap_Prod| |ReservasFe|

m;j”ffﬂ \\ VU | [NR ]« [Reservas Munad
e

Rotacion

(K) | 4e activos| —— RE PG Ve
ov -,

Costo L o

Competitividad
en mineria Fe

Ventas totales

en el mercado
Produccion(®)— > [ =Y [} __}- m
(P) / ! Eﬂciericia Opelrativa —!

] ]

[l i

Costo C1 ‘____-—~+“ EIV ‘ ‘ ETP i
Ingresos (1) . :

Cap. Prod|

Figura 1. Red de variables explicativas de la competitividad de la mineria
de hierro. Fuente: elaboracién propia.

En el Cuadro 3, se presentan las variables explicativas de competitividad de la
mineria de hierro, sus indicadores y su forma de medicion.
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Cuadro 3. Sistema de medicidn de las variables explicativas de la competitividad
de la mineria de hierro

Variable Indicador o Medicion Unidad de
Proxy medida
Costo unitario Cu Costo Unitario Costo Operat(C2)/ Produccion US$/T™
Rentapilidad RE Rentapiligiad Margen Operatiyo x Rotacion Adimensional
Econémica Econémica de Activos
Eficiencia Técnicade | ; .. . . . ,
Eficiencia ETP Produccién Indice obtenido mediante SFA | Adimensional
operativa Eficiencia de (o . . -
EIV Ingresos por ventas Indice obtenido mediante SFA | Adimensional
PTF PTF Cambio de PFT = indice obtenido mediante
: Cambio de Efic. x . Adimensional
Cambio cT Cambio T l6ai Malmquist
Tecnolbgico ambio Tecnoldgico
Crecimiento CP | Crecimiento Anual de | Produc. afo corriente/ Produc. %
de Produccion Produccién afo anterior °
Nivel de . L -
Reseryas NR PotenC|€(:1|Lg§>olog|co VU x Pa;twlalr?d?aﬂ reserva Adimensional
Vida Util VU
Participac. de SH Cuota de Mercado Ventas de empresa / Ventas %
Mercado del Mercado
Crecimiento o - .
de Ventas cv CreC|m|\<=;nto Anual de Ventas afo cornepte/ Ventas Adimensional
entas ano anterior
Eflcggé:tg de EC Eficiencia de Costo indice obtenido mediante SFA | Adimensional

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 2, se muestran los resultados de las mediciones de las dimensiones de
las variables explicativas de competitividad de la mineria de hierro.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las mediciones de las variables
explicativas de competitividad de la mineria de hierro

Indicador N Minimo Maximo Media Desuv. tip.
RE 108 -1.61 .86 0.42 0.34
Ccu 108 6.90 115.57 45.41 24.21
SH 108 0.002 .35 0.06 0.08
ETP 108 .20 97 0.49 0.24
ETV 108 .25 .94 0.82 0.12
EC 108 1.00 6.89 3.65 1.29
PTF 108 .34 1.86 0.91 0.24
CP 108 .69 2.17 1.06 0.20
cVv 108 72 2.22 1.06 0.19
PG 108 0.002 2.40 0.40 0.54

Fuente: elaboracion propia mediante SPSS.
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4.2.1 Analisis de componentes principales (ACP).

Luego de medir de las dimensiones de los indicadores, verificar el supuesto de
normalidad, comprobar que las comunalidades entre las variables, se realizé la
prueba KMO, que resultdé igual a 0.6, es indicando que habia validez de
constructo y que la idea de realizar un analisis factorial era buena, se procedi6é a
ACP.

Mediante el andlisis de componentes principales (ACP), se obtuvieron tres (3)
componentes, que explican el 71.4% de la variabilidad del fendmeno investigado,
lo cual es considerado aceptable. De acuerdo con CEPAL (2009) el minimo
porcentaje de varianza explicada aceptable es entre 70 y 80 %.

En Tabla 2, se presenta el porcentaje de varianza explicada cada componente
que han sido extraidas mediante corrida basada en Autovalores (Autovalores
mayores que 1).

Tabla 2. Varianza total explicada

Suma de las saturaciones al cuadrado de la

rotacian
Componente Total % de lavarianza % acumulado
1 2766 27 660 27 660
2 2.352 23.521 51.181
3 2025 20.246 71427

Método de extraccidn: Andlisis de Componentes principales.

Para lograr una mejor visualizacion de las variables que mayor saturacion relativa
tienen en cada componente extraido, se utilizo la rotacion mediante el método
varimax, convergiendo dicha rotacién en 4 iteraciones.

Y finalmente se obtuvo los coeficientes para el célculo de las puntuaciones en las
componentes, que contiene las ponderaciones para cada variable. Mediante estos
coeficientes se construyd la ecuacion lineal para cada una de las componentes
extraidas, basadas en las variables y las puntuaciones. Las ecuaciones que
definen la estructura de las variables explicativas de la competitividad de la
mineria de hierro (ICMFe), en sus componentes principales son:

Comp. 1 =.360 SHt +.341 ETP +.283 PG 9)

Comp. 2 = .323 PFT +.364 CP +.363 CV (10)

Comp. 3 =-.292 RE +.407 CUc - .242 EIV + .433 EC  (11)

ICMFe = 0.276 Comp. 1 + 0.235 Comp. 2 + 0.202 Comp. 3 (12)

En la Figura 2, se presenta la curva de resultados obtenidos para la
competitividad de la mineria de hierro, aplicando la estructura de ecuaciones
obtenidas desde el ACP a las valores de las variables para los anos 2006 al 2014.
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Figura 2. Competitividad de mineria de hierro por empresa obtenido mediante el
ACP.

Competitividad de Mineria de Hierro por Empresa
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Fuente: elaboracién propia mediante calculos con SPSS.

4.2 Competitividad de la industria minera de hierro de Venezuela.

La presente investigacién revela que la empresa Ferrominera Orinoco (FMO) de
Venezuela, presenta una caida en el nivel competitivo. Es importante resaltar que
en el ano 2006, FMO estuvo en una posicién competitiva aceptable respecto al
resto de los participantes de la muestra, ocupaba el 6to lugar respecto a la
muestra, y ya en 2014 ocupd la ultima posicion respecto a la muestra, tal como se
puede apreciar en la Figura 2.

Por otro lado, en los resultados se observa que en 2006 FMO, que estuvo sobre
la media geométrica de la industria, presenté tendencia a alejarse de esta media
con tendencia negativa, tal como de muestra en la Figura 3.

Figura 3. indice de competitividad de mineria de hierro de FMO de
Venezuela.
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Fuente: elaboracién propia.
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De la revision de los resultados, se desprende que el desplome en el nivel
competitivo de FMO de Venezuela, puede explicarse en la caida en las variables
ETP, RE, SH, EIV y elevacion CU, tal como se puede observar en las graficas de
tendencias de estas variables en el apéndice 1.

En la Figura 4, se presenta la evolucion de la rentabilidad economica vs la
eficiencia técnica de produccion de 2006 al 2014. En 2016, la empresa FMO
estaba ubicada en el cuadrante superior izquierdo, caracterizadas por relativa alta
eficiencia productiva, pero con relativa baja rentabilidad y para 2014, FMO pasé al
cuadrante inferior izquierdo, que caracteriza a los negocios en dificultades por
presentar baja eficiencia productiva y baja rentabilidad.

Figura 4. Sintesis grafica de la evolucion de las variables rentabilidad
econdmica vs eficiencia técnica de produccion de 2006 a 2014.

Rentabilidad Econ. vs Efic Tecn de Produccion por Rentabilidad Econ. vs Efic Tecn de Produccion por
Empresa de Mineria de Hierro 2006 Empresa de Mineria de Hierro 2014
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Fuente: elaboracién propia.

Con respecto a la variable eficiencia técnica de produccién, se observa que fue
afectada por el aumento de la fuerza laboral y del capital, la cuales no fueron
acompanadas por el correspondiente aumento de la produccion. La produccion de
FMO presenta una caida de un 50% en 2014 respecto al 2005. La fuerza laboral
paso ser casi 2 veces en 2014 respecto al 2005, tal como se puede apreciar en el
apéndice B1.

La rentabilidad econdmica, ha sido afectada por la caida en los beneficios (EBIT),
consecuencia de la reduccién del margen del costo de produccién vs los ingresos
por ventas, lo que se puede apreciar en el apéndice B2.

La eficiencia ingresos por ventas, ha sido afectada por la caida en los ingresos, la
elevacion del costo de produccién y del capital. Es importante destacar que a
pesar que el capital se ha elevado la capacidad de producciéon ha permanecido
constante en el periodo estudiado (ver apéndice B3).
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El costo de produccién se vio afectado por el aumento del costo de la fuerza
laboral y esta a su vez por el incremento de la fuerza laboral, tal como se puede
observar en el apéndice B4.

La participacion de mercado (SH) de FMO ha decrecido en el periodo bajo
estudio, este decrecimiento ha sido superior al presentado por la muestra, ver
apéndice B4. Al ser SH directamente proporcional al volumen de ventas, se
puede inferir que esta ultima ha sido la causa de esa mayor caida de SH en el
caso de FMO.

En resumen, el aumento de la fuerza laboral y del costo laboral, ha tenido impacto
sobre el margen de ganancias, que ha influido sobre el uso de la capacidad
instalada, produccién, ventas e ingresos por ventas, que se ha convertido en un
ciclo recurrente por varios anos, que han afectado el nivel competitivo de FMO
Venezuela.

5. CONCLUSIONES:

En el estudio de esta naturaleza, donde se busca medir un constructo como la
competitividad, no observable directamente, sino a través de otras variables
observables, es dificil obtener toda la informacién que permita construir los
indicadores para medirlo de manera precisa, por lo que su medicidbn no es mas
que una aproximacion de la realidad, y en el caso del presente estudio es una
aproximaciéon bastante buena ya que los resultados son consistentes con la
realidad.

Los resultados obtenidos en este estudio proporcionan una evidencia empirica
que permite concluir que la participacion de mercado, la rentabilidad econdmica,
la eficiencia de ingresos, la eficiencia técnica de produccion, el cambio de
productividad y el costo medio puede medir el nivel de competitividad relativa de
una empresa minera de hierro respecto a sus similares que participan en un
mismo mercado.

Con la utilizacion del ACP en el procesamiento de los datos se obtuvieron indices
adaptados a la caracteristica comparativa del concepto de competitividad, ya que
proporcionan medidas relativas de cada empresa en relacion con las otras, pero
con la deficiencia que la escala aportada es de intervalo, lo que puede crear
confusion al tomar solo el valor. Esto podria ser mejorado complementando el
procesamiento del ACP con otra técnica que permita un escalamiento a una
escala de razon.

Los resultados revelan que en el periodo estudiado la mineria de hierro de
Venezuela se ha tornado menos competitiva, debido a que ha descendido en los
niveles de rentabilidad, eficiencia de produccion, ha perdido participacion de
mercado y su costo medio ha aumentado de manera desproporcionada como
consecuencia del descenso en la produccion en casi un 50% entre 2006 y 2014.

Los resultados competitivos de FMO de Venezuela, indican que para una
empresa minera de hierro, no basta con poseer el potencial geoldgico, sino que
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requiere de un esfuerzo de gestidbn para lograr materializar ese potencial en
beneficios sustentables a largo plazo.

Es ampliamente conocido, que el costo es un factor decisivo para determinar el
margen de beneficio, y el margen de beneficio es el determinante de la
rentabilidad, y de acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion,
es uno de los factores principales para la competitividad de una empresa. Asi,
que la empresa FMO de Venezuela, requiere la imprescindible reduccién de
costos y mejoras en la eficiencia, para hacer frente a este nuevo ciclo del
mercado de mineral de hierro, donde los precios estan deprimidos.

El presente estudio, constituye un aporte la industria de mineria de hierro de
Venezuela, ya que aporta informacion relevante sobre su competitividad, aspecto
de gran interés e importancia sobre todo actualmente donde el mercado
internacional se ha tornado altamente competitivo.

REFERENCIAS

ARM (2016). Integrated annual report 2016. Disponible en: http://www.arm.co.za/im/r_annual.php

Caves, Christensen y Diewert (1982). The Economic Theory of Index Numbers and the
Measurement of Input, Output, and Productivity. Econometrica, Vol. 50, No. 6 (Nov.,
1982), 1393-1414. Disponible en:
http://www.aae.wisc.edu/aae741/Ref/Caves%20Econometrica%201982.pdf

Centro Nacional de Productividad de Colombia (2008) Medicion de la productividad del valor
agregado. Revista Técnica Administrativa. ISSN 1666-1680. Vol.:07, Nro.:02 Buenos
Aires. Disponible en: http://www.cyta.com.ar/ta0702/v7n2a3.htm

CEPAL (2007). La compétitivité: une approche méthodologique. Disponible en:
htto.//www.cepal.org/mexico/capacidadescomerciales/CD%20Taller %20Hait%ED/Doc
umentos/3. Competitivite %20Haiti-JMM%20y %20RG. pdf

CEPAL (2009). Guia metodologica: disefio de indicadores compuestos de desarrollo sostenible.
Naciones Unidas. Santiago de Chile.

Claver E., Llopis TJ., Molina H., Canea F. y Malina J. (2000). La tecnologia como factor de
competitividad: un analisis a través de la teoria de recursos y capacidades. Boletin de
estudios econdémicos. Vol. LV" N." 169" Abril 2000. Disponible en:
https://core.ac.uk/download/pdf/16369643.pdf

Coelli T., Rao P., O’'Donell Ch. y Battese G. (2005). An Introduction to Efficiency and Productivity
Analysis. Segunda edicién 2005. Editorial Springer.

FMO (2017). Plan estratégico 2017 — 2022. Disponible en: http://www.ferrominera.com

Galende J. (2006). Analysis of Technological Innovation from Business Economics and
Management (2006). Technovation, Vol. 26, Issue 3, p. 300-311 2006. Disponible en:
https://ssrn.com/abstract=1502037

Kumba (2016). Kumba Iron Ore Limited Integrated Report 2016. Disponible en:
https://www.angloamericankumba.com/investors/annual-reporting/reports-
archive/2016.aspx

LKAB (2014). Annual and sustainability report 2014. Disponible en:
https://www.lkab.com/en/investors/financial-reports/annual-and-sustainability-reports/

Lovell K. (1993). Production Frontiers and Productive Efficiency. Techniques and Applications.
New York, Oxford University Press. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/239060004_Production_Frontiers_and_Prod
uctive_Efficiency

34/39



Negotium

Revista Cientifica Electrénica de Ciencias Gerenciales / Scientific e-journal of Management Science
Deposito Legal: PPX 200502ZU1950 / ISSN: 1856-1810 / Edited by Fundaciéon Unamuno / Venezuela /
Cita / Citation:

Juan Enrique Villalva A (2018) )

EVALUACION DE LA COMPETITIVIDAD DE LA MINERIA DE HIERRO DE VENEZUELA
www.revistanegotium.org.ve / nim. 41 (afo 14) pag. 17-39

McFetridge (1995). Competitiveness: Concepts and Measures. Paper No 5 1995, Department of
Economics, Carleton University. Occasional Paper publicated by Industry Canada of
the federal government.Industry Canada. Disponible en:
https://www.ic.gc.ca/eic/site/eas-aes.nst/vwapj/op05e.pdf/$file/op05e.pdf .

Mining Australia, (April 20 2015). Rio Tinto powering ahead with Pilbara iron ore expansion. Mining
Australia. Disponible en: http://www.miningaustralia.com.au/news/rio-tinto-powering-
ahead-with-pilbara-iron-ore-exp

NMDC (2016). NMDC. Corporate presentation. Disponible en: https://www.nmdc.co.in

Peretto C. (2016). Métodos para medir y evaluar la eficiencia de unidades productivas. Revista
Investigacion operativa - afno XXIV- n? 39 - Seccién articulos cientificos - paginas 5 a
25. Disponible en:
https://revistas.unc.edu.ar/index.php/epio/article/download/16540/16354

Rio Tinto (2013). Rio Tinto Innovation. Presentation to Austmine May 2013. Perth, Western

Australia. Disponible en: https://www.engineering.unsw.edu.au/mining-
engineering/sites/mine/files/u12/austmine_presentaion_innovation_may_2013.pdf.
Rio Tinto (2014). Annual report 2014. Disponible en:

http://www.riotinto.com/documents/RT_Annual_report_2014.pdf

Rodriguez M. L. (2012). Andlisis de Estados Financieros. Un enfoque en la Toma de Decisiones.
McGraw Hill. Mexico.

Rond6n O. (2014). Nueva visién de costeo: All in Sustaning Cost, Growth y el Cash Cost.
Glencore Disponible en:
http://www.gestionminera.com.pe/2014/pdf/cotabilidadycostos/14.00%20-
%2014.25%20Rondon%200swaldo.pdf.

Schwarz S. y Garay V. (2015). Competitividad de la mineria chilena del cobre. Comision Chilena
del cobre. Ministerio de Mineria. Gobierno de Chile. Disponible en:
http://programaaltaley.cl/wp-
content/uploads/2015/10/Informe_Competitividad_de_la_mineria_chilena_del_cobre.p
df

SNIM (2013). SNIM Vision & Strategic Program. Disponible en:
http://www.snim.com/index.php/news-a-media/publications.html

Thijs Raa (2009). The economics of benchmarking. Measuring performance for competitive
advantage. Ed. Palgrave Macmillan. New York. 2009. ISBN: 978-0-230-22438-4.

Villalva J. (2017a). Eficiencia de la Mineria de Hierro de Venezuela — Andlisis Mediante el Enfoque
de la Frontera Estocéastica. Negotium. Revista Cientifica Electrénica de Ciencias
Gerenciales. Num. 36 (afo 12) pag. 35-62. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/320858513

Villalva J. (2017b). Variables Explicativas de la Competitividad de la Mineria de Hierro. Negotium.
Revista Cientifica Electrénica de Ciencias Gerenciales. nium. 37 (afo 13) pag. 74-108.
Disponible en: https://www.researchgate.net/publication/320864037

35/39



Negotium

Revista Cientifica Electrénica de Ciencias Gerenciales / Scientific e-journal of Management Science
Deposito Legal: PPX 200502ZU1950 / ISSN: 1856-1810 / Edited by Fundaciéon Unamuno / Venezuela /
Cita / Citation:

Juan Enrique Villalva A (2018) )

EVALUACION DE LA COMPETITIVIDAD DE LA MINERIA DE HIERRO DE VENEZUELA
www.revistanegotium.org.ve / nim. 41 (afo 14) pag. 17-39

APENDICE A

Principales variables explicativas de la competitividad de FMO Venezuela:
RE, ETP, SH, EIVy CU.

. Rentabilidad Econémica de FMO Venezuela
Apéndice A1: (2005 - 2014)
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Apéndice A4:

Apéndice A5:

APENDICE B

Tendencias de las variables explicativas de la competitividad de

Eficiencia Técnica de Produccién de FMO Venezuela
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Apéndice B2: Rentabilidad Economica Vs EBIT, Costo, Ventas y Capital de FMO (2005 - 2014)
(Afio Base 2005)
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Apéndice B5: Participacion de Mercado (SH) vs Ventas de FMO

Venezuela (2005 -2014)
(Afio Base 2005)
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