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RESUMEN EJECUTIVO 

Esta memoria tiene como objetivo generar una propuesta para la disminución del 

costo del material de trinca en el embarque de cobre en una nave  multipropósito 

tipo B-170.  Se ha analizado los diferentes movimientos que una nave tiene en 

navegación, como estos afectan a la carga transportada y en consecuencia 

como éstos hacen necesario el uso de materiales de trinca que tienen como fin 

asegurar el cobre en su posición de estiba para que esta llegue en buenas 

condiciones a su destino. Se describen los materiales de trinca y las unidades de 

trinca indicando sus características y usos. Se mencionan los tipos de cobre 

trasportados con sus características principales. Se realiza una descripción del 

servicio de línea, como se conforma y organiza para garantizar el transporte de 

cobre a granel desde Chile hacia Europa. El tipo de nave utilizada es la tipo B-

170 con una capacidad para embarque de cobre de 12.879 TM máximas. Los 

puertos mas utilizados para el embarque de cobre son Antofagasta y Puerto 

Angamos y los destinos son Salerno y Livorno en Italia. La situación previa a la 

propuesta indica que el ratio histórico de costo de material de trinca es de US$ 

0,70 X TM lo que se dispara a US$ 1,58 X TM al comenzar el uso de las naves 

B-170. La Propuesta realiza un análisis de cortes de estiba con el objeto de 

determinar las cantidades mínimas de material a utilizar por embarque. Se 

establece un parámetro de uso máximo de materiales por corte de carga, por 

tonelaje y por área de estiba. Posterior al establecimiento de los parámetros se 

realiza un propuesta de reducción de costos de material cuya meta es un techo 

de gasto de US$ 0,98 X TM de cobre embarcado. 
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ABSTRACT 

This memory takes as a target to generate a proposal for the decrease of the 

cost of the lashing material in the copper shipment in a multipurpose ship type B-

170. There have been analyzed the different movements that a ship has in 

navigation, and how these affect to the transported load and consequently like 

these they make necessary the use of lashing material that take as an purpose to 

assure the copper in its stowed position so that this one should come in good 

conditions to its destination. There are described the lashing materials and the 

units of lashing indicating its characteristics and uses. The types of copper 

transported are mentioned with its main characteristics. There is realized a 

description of the service of line, as it is content and organizes to guarantee the 

copper transport in bulk from Chile towards Europe. The type of used ship is the 

type B-170 with a capacity for shipment of copper of 12.879 maximum TM. The 

ports most used for the shipment of copper are Antofagasta and Port Angamos 

and the destinations are Salerno and Livorno in Italy. The situation before to the 

proposal indicates that the historical ratio of cost of lashing material was US$ 

0,70 X TM which rise to US$ 1,58 X TM on having begun the use of the ships B-

170. The Proposal realizes an analysis of stowage cuts in order to determine the 

minimal material quantities to use for shipment. There is established a parameter 

of maximum use of materials by cut of load, by tonnage and by area of stowage. 

There is realized a proposal of reduction of costs of material which goal is a roof 

of expense of US$ 0,98 X TM of embarked copper. 
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RESUMEN DEL CONTENIDO DE LA MEMORIA 

Introducción 

1. Cerca del 90% del comercio mundial es transportado por vía marítima.  

La producción de cobre a nivel mundial durante el 2010 totalizo 16 millones de 

toneladas, 5.4 millones de estas fueron producidas en Chile lo que corresponde 

al 34% de la producción mundial. El transporte de cobre puede realizarse de 2 

formas en contenedor o a granel, esta última tiene la ventaja de embarcar una 

mayor cantidad maximizando espacio, pero incurre en costos de material de 

trinca. El Objetivo general es desarrollar una propuesta que minimice las 

cantidades de material de trinca  y el específico es construir un modelo que 

permita hacer más eficiente el uso de los materiales de trinca. 

Capitulo I. Marco Teórico 

Los tipos de carga transportada incluyen los gráneles líquidos (petróleo), los 

gráneles solidos principales (hierro, cereales, carbón, bauxita/aluminio, fosfato),  

los contenedores y la carga general y gráneles menores. Durante el 2011 Chile 

exportaron 9,2 millones de toneladas de cobre, nivel que se encuentra un 5,4% 

bajo los registros de 2010. La trinca es el acomodo de bienes o mercancías en 

bodegas de un buque. Los elementos de trinca son: cabos, fajas, cables, 

cadenas, tensores, grilletes y madera. Los tipos de cobre transportado son: 

ánodos, cátodos y cobre RAF (refinado a fuego). 
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Capitulo II. Descripción del servicio, Tipo de Nave, Observaciones, Puertos. 

Situación previa a la Propuesta 

El transporte de cobre se realiza a través de un servicio de línea naviera que 

cubre el área de la costa Oeste  de Sudamérica con el Mediterráneo.   

La nave utilizada es una multipropósito denominada tipo B-170 de 184 mts. de 

eslora y de una capacidad max. de 12.879 TM de cobre a granel. Una de las 

observaciones principales es la resistencia de piso de la bod. 14 tm/m2 que 

limita la altura máxima del cobre a 5 unidades. Los principales puertos de 

embarque de cobre son Antofagasta y Puerto Angamos y los de descarga los de 

Salerno y Livorno en Italia. Los costos de material de trinca subieron de US$ 

0,70 x TM con la flota anterior a US$ 1,58 x TM  con naves B-170 lo que 

incentivo la búsqueda de una solución y es el origen de la propuesta. 

Capitulo III. Propuesta de Ahorro de Costos en Material de Trinca 

La propuesta tiene como objetivo principal entregar una alternativa de uso de 

material de trinca a mínimo costo. Los involucrados en el control y el uso del 

material son la Nave, la Terminal y la Línea Naviera. A través del análisis de los 

diferentes cortes de estiba se establece las necesidades acotadas de material a 

utilizar. Se genera una estandarización en el uso de los materiales lo que 

permite reducir la cantidad de material, hacer más eficiente su uso y reduciendo 

los costos. La proyección estimada de costos indica una reducción de US$ 1,58 

a US$ 0,98 x TM lo que implica una reducción del 38%. 
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Conclusiones 

Cuando se cambio la flota a las naves tipo B-170 no existía  claridad respecto a 

la forma de utilizar los materiales de trinca, esto genero una disparidad de 

opiniones en relación a las cantidades necesarias y la forma de utilizar el 

material. El proceso de estudio, evaluación y elaboración de una propuesta de 

reducción de costos fue encabezado por el suscrito a solicitud de la Gerencia de 

Operaciones. El proceso de control de costos es un tema a considerar debido a 

que a través de este mecanismo se controlara efectivamente el cumplimiento de 

estándar establecido en la propuesta. La tercera nave analizada posterior a la 

implementación de la propuesta indico un ratio de US$ 0,97 X TM lo que lograba 

la meta de la propuesta de US$ 0,98 X TM. 
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INTRODUCCIÓN 

De acuerdo a la OMI (Organización Marítima Internacional) cerca del 90% del 

comercio mundial es transportado por vía marítima1. Lo anterior corresponde a 

un volumen de 8.4 billones de tonelada de carga durante el 20102. La 

distribución de las cargas a nivel global se divide de la siguiente manera: 

Petróleo: 2.75 bill/tons; 5 Principales Gráneles: 2.33 bill/tons (hierro, cereales, 

carbón, bauxita/aluminio, fosfato); Contenedores: 1.33 bill/tons; Otra carga Seca: 

1.35 bill/tons. 

Dentro de la otra carga seca se tiene: 

- Carga general:  1.01 bill/tons. 

- Gráneles Menores: 0.97 bill/tons. 

Dentro de los gráneles menores se puede considerar varios productos como: 

acero, productos forestales, manganeso, arroz/azúcar, fertilizantes y también el 

cobre. 

La producción de cobre a nivel mundial totalizo durante el 2010 cerca de 16 

millones de toneladas, de estas, 5.4 millones son producidos en Chile3 lo que 

corresponde al 34% de la producción mundial, convirtiendo a Chile en el 

principal exportador de cobre a nivel mundial. 

Los principales destinos del cobre chileno son los siguientes: China: 26.9%, 

Japón: 12%, US: 7.8%, Brasil: 6.5%, Corea del Sur: 6.1%, Holanda: 5.5%, Otros: 

35% (3). 

 

                                                 
1
 Fuente: OMI 2010 

2
 Fuente: UNCTAD 2011. 

3
 Fuente: Bloomberg Markets 2011 



14 
 

El transporte del cobre vía marítima se puede realizar de dos maneras: En 

contenedor y a granel. 

En contenedor el cobre se consolida y se procede a embarcar en un proceso 

similar al embarque de otros tipos de carga, esto facilita un embarque rápido en 

prácticamente todas las naves portacontenedores. Por otro lado la capacidad de 

los cont. es limitada lo que implica que en un cont. entra una cantidad max. de 

cobre (20-25 tons.) por ende se requiere normalmente un gran número de cont. 

para cubrir los embarques y este factor implica un alto espacio desplazado (o 

utilizado) para estos embarques. También hay un costo adicional de 

consolidación el cual debe cubrir la naviera,  por cada contenedor consolidado 

hay un costo el cual se incrementa en la medida que crecen los volúmenes de 

embarque. 

 El embarque a granel tiene algunas ventajas comparativas, primero al ir a 

granel se puede embarcar una cantidad mayor en un espacio menor lo que 

maximiza el espacio ocupado, no hay costos adicionales de consolidación ya 

que no se utilizan contenedores, al no ocupar contenedores el uso  de estos se 

puede destinar a otras cargas que generen mas ganancias. Sin embargo el 

embarque a granel también tiene sus desventajas ya que hay costos adicionales 

asociados los cuales hay que considerar y que varían en función al tipo de nave 

a utilizar, el costo principal asociado al embarque a granel es el de la trinca, que 

son los materiales que se utilizan para asegurar una estiba segura dentro de la 

nave y que evita que esta tenga movimientos o colapse durante la navegación, 
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en consecuencia son materiales que, adecuadamente utilizados, aseguran la 

llegada segura del producto a destino. 

 

Objetivo General 

Desarrollar una propuesta que minimice las cantidades de material de trincas 

utilizadas contribuyendo a la disminución de los costos en el transporte marítimo 

del cobre a granel. 

 

Objetivos Específicos 

¶ Construir un modelo que permita hacer más eficiente el uso de los materiales 

de trinca  generando una potencial reducción de costos. 

¶ Elaborar un marco  que permita establecer los parámetros fundamentales a 

considerar el la utilización de la trinca y que sean  relevantes en la 

contribución a la reducción de los costos de transporte marítimo. 

¶ Recopilar información que indiquen el actual uso de los materiales y los 

costos asociados 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO 

 

De las cargas transportadas vía marítima el cobre se inserta dentro de las 

cargas granel menor. Es importante mencionar su evolución en términos de 

volumen exportado como también sus principales destinos. El transporte de 

cobre en condición a granel considera el concepto de trinca la cual es necesaria 

para asegurar la carga en navegación donde una nave se somete a diferentes 

movimientos los cuales hay que considerar. Existen distintos tipos de materiales 

de trinca, algunos de los cuales conforman unidades de trinca, y que se ocupan 

para diferentes tipos de cargas transportadas. Hay 3 tipos de cobre 

transportados a granel, sus dimensiones y peso son características necesarias 

de conocer.  

1.1  Tipos de carga transportada a granel 

Los  tipos de cargas y mercancías pueden dividirse en las siguientes categorías. 

1.1.1 Gráneles Líquidos (petróleo) 

El Petróleo represento el 34% del consumo mundial de energía durante el 2010 

equivalente a 1.8 bill/tons. De estas un 45% fueron embarcadas en buques 

tanque a través de rutas marítimas. La estiba del petróleo en buques tanque se 

realiza en estanques segregados y cerrados en donde la seguridad en el 

transporte pasa por controlar el efecto de superficie libre que básicamente es el 

movimiento del centro de gravedad del producto al transportarse en un medio 

móvil como un buque. Esto se controla minimizando los espacios libres del 
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estanque lo que implica que el ideal es llevar los estanques a su máxima 

capacidad y evitar llevarlos semi-llenos. Al ser una carga liquida no se utilizan 

elementos adicionales para su trinca por lo que no hay un costo adicional a 

considerar por este concepto. 

1.1.2 Principales gráneles (hierro, cereales, carbón, bauxita/aluminio, fosfato) 

El transporte de gráneles a aumentado en las ultimas 4 décadas, del total de 

mercancías transportadas en 1970 un 17.4% correspondían a gráneles, el 2000 

fue de un 21.5% y en el periodo 2008-2010 esta cifra fluctuó entre el 25 y 28%. 

Este aumento refleja el crecimiento en la demanda de materias primas, 

especialmente el carbón y el hierro usados como material base para la 

producción de acero he índice del aumento en la actividad industrial, 

particularmente en China he India. El transporte de este tipo de cargas se realiza 

en buques graneleros de diferentes bodegas segregadas. Al igual que en los 

buques tanque el efecto de superficie libre es uno de los temas a controlar, en 

este caso como se trata de gráneles solidos las opciones son: embarcar el 

producto de forma de controlar la posición del centro de gravedad en bodega o 

hacer un emparejamiento de la carga (trimming) al final del embarque lo que 

genera una distribución  pareja del producto como también una adecuada 

posición del centro del gravedad de la carga. Si bien estas cargas se embarcan 

en una bodega abierta no se utilizan materiales adicionales de trinca, en 

consecuencia para estos casos también no hay un costo adicional de materiales. 
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1.1.3 Unidades conteinerizadas 

El 56% del transporte de cargas secas es realizado en contenedor, esto 

corresponde a 2.4 bill/tons durante el 2010. Este sector creció en promedio un 

8.2% anual en el periodo 1990-2010 convirtiéndose en el segmento de mayor 

incremento en el transporte de carga. El transporte de contenedores se realiza 

en naves portacontenedores tanto en bodegas cerradas como en cubierta. La 

trinca de contenedores esta estandarizada y comprende entre otros twistlocks, 

barras (turnbuckles)  y puentes (bridge fittings). Para efectos de costos se debe 

mencionar que casi todas las naves son provistas desde su construcción con los 

materiales necesarios para la trinca de los contenedores, los cuales se van re-

utilizando, en este sentido los costos asociados al material son resultado de 

daños, perdida o cumplimiento de vida útil, en consecuencia se puede afirmar 

que las adquisición de material para estos casos no se produce en forma 

permanente en cada viaje realizado siendo mas bien un costo esporádico el cual 

no suele ser relevante en los costos totales asociados al transporte de 

contenedores. 

1.1.4 Otras cargas seca: carga general y gráneles menores 

Durante el 2010 la carga general y gráneles menores ser recupero de la caída 

registrada durante el 2009 y se expandió en un 11%, llegando a un volumen de 

954 millones de tons. Acero y productos forestales registraron una expansión en 

términos de volumen durante el 2010,  la producción de acero se incremento en 

un 10% llegando a la 98.8 mill/tons. Un fuerte demanda acompañada de buenas 
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condiciones de tiempo genero un crecimiento relevante en las exportaciones de 

azúcar y arroz las cuales aumentaron en un 10.4% y 7.8% durante el 2010. 

 La importación de metales y minerales  se incremento en un 5% durante el 2011 

en especial por la recuperación de la industria de la construcción. 

El transporte de carga general y gráneles menores se realiza principalmente en 

naves graneleras y multipropósito. 

1.2  Exportaciones de Cobre (Chile): Evolución 

Las exportaciones de cobre totalizaron US$42.628 millones el año 2011, 

incrementándose en un 5,9% respecto del 2010, situación que se da en un 

contexto de dinamismo la primera parte del año y de contracción durante la 

segunda parte del año. Tal dinámica, se explicó tanto por la baja en los 

volúmenes embarcados como por la menor cotización del mineral. El precio del 

cobre, se encuentra desde el mes de septiembre 2011 bajo su promedio anual, 

alcanzando los últimos cuatro meses una media de US$ 3,49 la libra, pese a ello 

el valor promediado en el año alcanzó los US$ 4,0 la libra, un 16,8% más que en 

el año 2010. El volumen exportado disminuyo en relación a los niveles 

embarcados históricamente. En efecto, durante el 2011 se exportaron 9,2 

millones de toneladas del mineral, nivel que se encuentra un 5,4% bajo los 

registros de 2010. 

 



20 
 

Figura 1.1 Evolución del precio, volumen y montos de cobre. 

Fuente: Banco Central 

1.2.1 Participación 

China es el principal destino de las exportaciones Chilenas de cobre, alcanzando 

un 31% del total exportado al año 2011. Sin embargo, durante el año 2011 las 

exportaciones de cobre a China tuvieron una leve caída (1%) respecto del 2010. 

Esto se explica por la caída de 12% de la cantidad exportada del metal rojo, lo 

que se contrarrestó gracias al efecto precio, evitando una disminución de mayor 

magnitud en términos de valor de las exportaciones. Los envíos de cobre hacia 

la Unión Europea representaron un 55,9% del total exportado a dicho destino, 

observando un alza anual de 18,3% y montos por US$ 8.120 millones. 

Las exportaciones de cobre hacia USA durante el 2011 aumentaron un 42% 

respecto del 2010. Esto se explica principalmente por el precio alcanzado por el 

mineral. En términos de volumen, las exportaciones de cobre alcanzaron 353 

millones de toneladas, con un incremento anual de 21%. 
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Figura 1.2 Evolución de exportaciones de cobre y principales destinos. 

 

Fuente: Banco Central 

 

1.3 Definición de Trinca, Movimientos de Nave y Efectos Sobre la Carga. 

Según el diccionario Náutico4, trinca se define como sigue: 

 ñLigadura que se da a uno o más objetos con un cabo, cable o cadena para 

asegurarla de los balances de la naveò. 

La trinca esta fuertemente ligada a la estiba de los buques, cuya definición de 

estiba es la siguiente:  

ñEl acomodo de bienes o mercanc²as en bodegas de un buque o en lugares de 

almacenamiento en tierraò. 

 

 

 

 

 

                                                 
4
 http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_t.php 

 

  

http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_l.php#ligadura
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_c.php#cabo
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_c.php#cable
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_c.php#cadena
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_b.php#balance
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_b.php#bodega
http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_b.php#buque
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1.3.1 Movimiento de los Buques en Navegación  

Cuando en un buque esta navegando el viento el oleaje y la marejada causan 

que la nave se mueva. Cuando mayor es la intensidad del viento y mayor es la 

altura de las olas mayor va ser el movimiento de buque. Existen 6 tipos de 

movimientos  tres son de rotación y tres son lineales. 

Figura 1.3 Movimientos del buque. 

Balance (roll), cabeceo (pitch) y 

guiñada (yaw) son los tres movimientos 

de rotación;  deriva (sway), 

avance/retroceso (surge) y arfada 

(heave up) son los tres movimientos 

lineales.  

El tipo o tipos de movimientos 

dependen de la dirección desde donde 

en viento y las olas se aproximan al 

buque en relación a su rumbo de 

navegación. Si el viento y las olas 

están por delante la nave tendrá 

cabeceo y avance/retroceso pero se 

balanceara muy poco.  

Fuente: Cargo Stowage and Securing (2007) 

Si la nave experimenta un fuerte viento por uno de sus costados asociado a una 

ola de gran tamaño esta tendrá balance y deriva pero cabeceara muy poco. 
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Usualmente las naves experimentan los seis tipos de movimientos al mismo 

tiempo, siendo algunos más predominantes que otros. En general los 

movimientos que mas se sienten son aquellos que uno experimenta al estar 

abordo y que en consecuencia son los que más afectan a la carga que se 

transporta, que son el balance (roll), el cabeceo (pitch) y la arfada (heave up). 

1.3.2 Movimientos del Buque y sus Efectos en la Carga 

Figura 1.4 Efectos sobre la carga. 

Los movimientos del 

buque en la mar combinan 

y producen tres fuerzas 

que actúan sobre todo lo 

que esta a bordo de la 

nave. Estas tres fuerzas 

son perpendiculares entre 

ellas y son verticales, 

transversales y 

longitudinales. 

Fuente: Cargo Stowage and Securing (2007) 

 

La magnitud de las fuerzas o aceleraciones dependen de la dimensiones del 

buque su altura metacéntrica (GM) y del viento y de las condiciones de mar 

imperantes en el momento.  
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Cuando un buque se balancea la borda o costado de la nave se mueve una 

mayor distancia que el acceso de la bodega dado la borda esta a una mayor 

distancia del centro de movimiento. Cuando el buque cabecea la maniobra 

ubicada en el proa de la nave se mueve arriba y abajo en un arco mayor que la 

bodega mas cercana (n°1). Se puede concluir que mientras mas lejos este una 

carga del centro de movimiento, en cada uno de las tres direcciones de 

movimiento, mayor serán las fuerzas de aceleración que actuaran en cada ítem 

de carga. 

1.4  Elementos para Trincar 

La utilización de diferentes medios para sujetar las mercancías de forma que 

queden fijadas a la estructura del buque en los lugares y puntos preparados para 

ello, está justificada por la necesidad de evitar que se dañen durante el viaje.  

El objetivo de utilizar materiales con distintas formas, es en primer lugar para 

cubrir las necesidades creadas por la manipulación, trinca y estiba, en segundo 

lugar se debe a la diversidad de mercancías transportadas y por último es una 

forma de evitar la demora del buque en los puertos de carga y descarga. 

Por lo anterior, hay que tener presente las 2 características más importantes a la 

hora de elegir los materiales a utilizar: la carga de rotura y el factor de seguridad. 

La carga de rotura es un valor que indica la carga a la cual un elemento se 

rompe por falta de resistencia. El factor de seguridad es un coeficiente asignado 

por el fabricante y en el cual se considera, además de las características del 

material, las propiedades físicas que pueden hacer disminuir la eficacia del 

elemento utilizado, por ejemplo, el desgaste por el tiempo de uso. 
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Los elementos que se usan para trincar son utilizados de forma general de 3 

maneras para sujetar y proteger la carga o mercancía: 

1.- Para fijarlas en el buque o en el terminal, 

2.- Formando parte de equipos que introducen o sacan las mercancías a bordo y  

3.- Unidos a otros elementos constituyendo las denominadas unidades de carga. 

La finalidad de este último, es proteger las mercancías evitando daños y robos y 

constituir una unidad de carga (por ejemplo contenedores). 

Los elementos más utilizados para trincar son: 

1.4.1 Los Cabos 

Son de fabricación natural (manila) o de fibras sintéticas (polipropileno/nylon). 

El tipo más com¼n es la de 25 mm (3ò) de di§metro la cual es más fácil de 

manejar. Sin embargo, este tipo de material no posee mucha resistencia y en 

consecuencia esta destinada a cargas livianas de bajo volumen y que están 

estibadas en lugares protegidos.  

Figura 1.5 Trinca de carga con cabos. 

Independiente de la resistencia otro 

tema a considerar con los cabos es la 

de la mantención de la tensión de la 

cual es afectada por las condiciones 

de humedad, debido a lo anterior 

para efectos de trinca los cabos se 

apoyan con el uso de tecle (bowsing).  

Fuente: Lashing and Securing of Deck Cargoes (2002) 
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Su máxima carga rotura (SWL: Safety Working Load) varia dependiendo del 

material, para un cabo de 25 mm el rango de resistencia va desde los 0.76 ton. 

hasta las 2.0 ton.  

1.4.2 Fajas  

Las fajas son comúnmente utilizadas para  la trinca de carga. Son de especial 

uso en cargas que son muy voluminosas y no muy pesadas.  

Figura 1.6 Cierre y apertura de chicharra de faja.              

Las fajas tiene la característica de ser 

planas y estas compuertas de una 

chicharra la cual realiza el efecto de 

compresión y sujeción de las unidades 

de carga. Las fajas están compuestas  

de un tejido impregnado de fibra de 

polyester y su resistencia (SWL) varía 

desde los 3 hasta los 14 ton. 

Fuente: Lashing and Securing of Deck Cargoes (2002) 

1.4.3 Los Cables 

La poca resistencia de los cabos para su uso en el trincaje y manipulación de 

grandes unidades de carga ha obligado a que estos sean sustituidos por cables. 

Las funciones asignadas a los cables son las mismas que las ejercidas por los 

cabos en lo que respecta a los dispositivos de fijación y a su uso en los medios 
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utilizados para la carga y descarga de mercancías pesadas, como por ejemplo el 

cobre. 

 

Figura 1.7 Cables  

 El material de fabricación es en general una 

aleación de acero y su configuración suele 

estar formada por alambres arrollados 

helicoidalmente formando cordones, que a su 

vez están sobre un alma de fibra o acero. 

Fuente: Lashing and Securing of Deck Cargoes (2002) 

El tipo de cable más usado es el de 16 mm que tiene una resistencia (SWL) de 

7.75 ton. nominales. 

1.4.4 Cadenas 

Figura 1.8 Tipos de cadenas 

Las cadenas están construidas por 

eslabones de diferentes tipos de acero y 

su utilización como elemento de trincaje 

es consecuencia de su gran resistencia 

y menor capacidad para ceder tensión 

cuando trabajan, lo cual hace que sea 

muy útil para mantener firme la 

mercancía en su lugar de estiba.  

Fuente: Lashing and Securing of Deck Cargoes (2002) 
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Las resistencias de las cadenas dependen del diámetro del eslabón variando 

desde 10.4 a las 62 tons. (SWL). 

1.4.5 Tensores 

El nombre de tensor se aplica a una pieza tubular abierta o cerrada, formada por 

dos tornillos de paso contrario que se enroscan por cada uno de sus extremos.  

Figura 1.9 Tensor y sus dimensiones. 

 

Cada tornillo termina 

en un grillete, 

gancho u orejeta. 

La función del tensor 

es mantener la 

tensión constante en 

una cadena, cabo o 

cable. 

Fuente: Lashing and Securing of Deck Cargoes (2002) 

1.4.6 Grilletes 

La unión rápida y segura ente dos elementos se puede realizar mediante un 

grillete. Es un elemento metálico en forma de U que termina en dos orejetas por 

donde pasa un perno que puede ser roscado o con orificio por donde pasa una 

chaveta. Uno de los grilletes más utilizados en la trinca de materiales pesados, 
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es el grillete mordaza, este no tiene perno que ha sido sustituido por una placa 

con dos orificios por donde pasan las partes rectas que tienen rosca. La 

mordaza se realiza al comprimir la placa mediante las tuercas.  

Figura 1.10 Tipos de grilletes. 

Este tipo de grillete se 

utiliza para realizar 

empalmes en los 

cables. 

 

Fuente: Lashing and Securing of Deck Cargoes (2002) 

1.4.7 Madera de Estiba 

Se utiliza para realizar separaciones en las cargas y evitar su movimiento. 

Figura 1.11 Tipos de madera de estiba 

La madera de estiba puede evitar 

muchos problemas  a las 

mercancías por ejemplo: que se 

humedezcan por la condensación 

o por derrame de líquidos; 

previene los daños producidos por 

rozamiento; evita el aplastamiento 

cuando la carga es delicada. 

Fuente: Lashing and Securing of Deck Cargoes (2002) 
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Como se vera más adelante, la madera de estiba tendrá una alta relevancia en 

la trinca del cobre debido a las especiales características de las naves en las 

cuales se embarca el cobre a granel.  

1.5 Unidades de Trinca. Uso de Cables, Clips y Tensores  

Figura 1.12 Cable con ojal reforzado. 

En ocasiones el cable de trincaje es 

suministrado ya pre-cortado a un largo 

determinado y con el ojal ya formado y 

reforzado en uno o en ambos 

extremos.  

Fuente: Lashing and Securing of Deck Cargoes (2002) 

 

Este tipo de Ítem es vendido con un certificado de carga máxima. 

 

Figura 1.13 Cable unido con grampas. 

Sin embargo para trinca de carga general, el 

cable es suministrado en bobinas y debe ser 

cortado al largo requerido y fabricar los ojales 

colocando los clips  y uniendo con el tensor 

adecuadamente.  

Fuente: Lashing and Securing of Deck Cargoes (2002) 
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Esto es importante de mencionar debido a que es el procedimiento normalmente 

utilizado para la trinca de carga general y también debido a que la adquisición de 

este material a granel resulta ser una forma más económica frente a unidades 

previamente armadas. Las unidades de trinca siguen un patrón sencillo de 

reglas que pueden ser entendidas rápidamente por cualquier persona. 

 

Figura 1.14 Manera correcta y errónea de generar una unidad de trinca 

La figura 1.14  indica el patrón básico 

de uso que indica que los clips deben 

ser colocados con sus tornillos de 

apriete por el lado largo del cable y no 

por el extremo corto. Este factor esta 

directamente relacionado a una parte 

de las fallas en el trincaje de carga.  

Fuente: Lashing and Securing of Deck Cargoes (2002) 

 

1.6   El Cobre 

El cobre es uno de los metales más antiguos ya que la humanidad lo utiliza hace 

más de 10.000 a¶os. El Cobre, conocido tambi®n coloquialmente  como el ñoro 

rojoò se usa hoy d²a en numerosas aplicaciones tales como construcci·n, 

productos eléctricos y electrónicos, transporte, productos de consumo y equipos 

industriales. El cobre se encuentra habitualmente en productos de la industria de 

automoción, en el sector maritimo, en las canalizaciones y en las 
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telecomunicaciones. El cobre es considerado el material del futuro, debido no 

solo a su amplia aplicabilidad en las industrias de alto crecimiento sino también 

en a sus propiedades materiales únicas y a su capacidad de reciclaje. El 

consumo global del cobre ha aumentado en más de un 25% durante los últimos 

10 años sobretodo en las economías asiáticas en desarrollo. El cobre, 

análogamente al petróleo, se vende a un precio de mercado definido 

globalmente, esto explica la necesidad de mayores volúmenes de globales de 

producción y, consecuentemente, la tendencia a buscar procesos más eficientes 

en su producción, misma la cual es buscada en el transporte de esta a nivel 

global. 

1.7  Resumen Proceso de Producción 

El proceso de producción del cobre esta determinado por el tipo de cobre a 

extraer el que puede estar formando óxidos o formados sulfuros. En el caso de  

que el mineral de cobre este formando óxidos se utiliza un proceso hidro-

metalúrgico  conocido como lixiviación en pilas, luego a través del electro 

obtención se obtienen  los cátodos de cobre. En el caso de que el cobre se 

encuentre formado sulfuros se utiliza un proceso de flotación para separar el 

cobre de otros materiales, luego de esto se obtiene el concentrado de cobre en 

cual pasa a un proceso de fundición (piro metalurgia) donde se genera cobre 

junto con escoria la cual se separa, se generan así los ánodos (99,7% pureza) 

los cuales pasan por un proceso de electro refinación para obtener el cátodo 

(99.9% pureza). 
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1.8  Principales tipos de cobre para exportación 

1.8.1 Cobre tipo Ánodo 

El cobre tipo ánodo es utilizado básicamente como materia prima para la 

fabricación de cátodos de cobre, a través del proceso de electro refinación. 

Figura 1.15 Ánodo de Cobre. 

Las placas de cobre son de 1.1 x 1.1 x 0.5 

con un espesor de 5 cm y un peso de 330 

kg. El paquete estándar (bundle) se 

compone de 7 piezas lo que totaliza aprox. 

2.3 TM x paquete. La estiba de este tipo de 

cobre se puede embarcar a un máximo de 5 

unidades en altura. 

Fuente: Internet 

1.8.2 Cobre tipo Cátodo 

Figura 1.16 Cátodo de Cobre 

El cobre tipo cátodo es el principal tipo de 

cobre embarcado y es el que sirve de base 

para la fabricación de una gran cantidad de 

materiales.  

 

 

Fuente: Internet 
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El paquete estándar tiene dimensiones de 1.0 x 1.0 x 0.5 y esta compuesto de 

87 planchas de 0.05 mts. de espesor y 25 kg de peso, constituyendo un peso 

promedio de 2.2 TM por unidad. Al igual que el cobre tipo ánodo este tipo de 

unidad se puede estibar a un máximo de 5 alturas. 

1.8.3 Cobre tipo Lingote (raf) 

El cobre RAF (refinado a fuego) es un cobre conformado de 70 lingotes, con un 

peso individual de 23 kg, en paquete tiene las siguientes dimensiones: 0.70 x 

0.70 x 0.70 con un peso promedio de 1.6 TM.  

Figura 1.17 Cobre tipo RAF. 

Este tipo de cobre tiene 

algunas consideraciones en 

relación a su transporte en 

condición granel, al ser un 

cobre de dimensión más 

pequeña, ocupa también un 

área más pequeña. 

Fuente: Internet 

 

En consecuencia su remontada o altura a la cual se puede embarcar se reduce, 

en promedio podemos indicar que este tipo de cobre se puede embarcar a no 

mas de 4 alturas. 
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1.9   Principales Mineras 

Si bien los tipos de cobres transportados son similares hay diversas mineras 

dedicadas a la explotación comercial del cobre en Chile. La principal división es 

entre Codelco, como el principal productor de Chile y mundial y los privados que 

la componen una  serie de productores tanto nacionales como internacionales. 

Dentro de las empresas privadas que comercializan el cobre podemos 

mencionar: Escondida, El Tesoro, El Abra, Lomas Bayas, Compañía Minera 

Doña Ines de Collahuasi (CMDIC), Xstrata, Sociedad Punta Cobre, las cuales 

tienen  presencia en el transporte de cobre a granel. 

1.10 Identificación del cobre 

Figura 1.18 Cuadro Identificación del Cobre. 

 

La identificación del cobre resulta 

importante ya que al ser un producto 

bastante homogéneo tiene que ser 

identificado claramente para determinar a 

que embarcador corresponde, diferentes 

partidas del mismo embarcador, como 

también a que puerto de destino irá 

embarcado. 

 

 

Fuente: Survey Encargado por CCNI  
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La correcta identificación es también relevante para establecer los cortes de 

carga para cada uno de los destinos lo que tiene una directa relevancia en el uso 

del material de trinca el cual aparte e ser utilizado como un método de sujeción 

sirve en este caso como una separación física entra los diferentes destino. El 

sistema de identificación utilizado es una combinación de letras, colores y 

símbolos. 

 

En este capitulo se menciono al cobre como una carga dentro de los gráneles 

menores. Se indico como ha evolucionado el transporte del cobre y sus 

principales destinos. Se explicaron los diferentes movimientos a los cuales es 

sometida una nave en navegación, sus efectos sobre la carga y debido a esto la 

necesitad de la trinca. Se revisaron los distintos tipos de elementos utilizados 

para la trinca como también las unidades de trinca. Se mencionaron los 

diferentes tipos de cobre transportados en condición a granel, sus características 

principales, los principales exportadores y como se identifican.  
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CAPITULO II. DESCRIPCIÓN DEL SERVICIO, TIPO DE NAVE Y 

CARACTERÍSTICAS, PUERTOS DE EMBARQUE. SITUACIÓN PREVIA A LA 

PROPUESTA. 

Las líneas navieras conforman servicios de línea a áreas específicas a través de 

los cuales se transporta carga, en este caso particular cobre. En la conformación 

de servicios de línea se deben tener en consideración factores como el tipo de 

nave, su disponibilidad, versatilidad como también la cantidad estimada de cobre 

a transportar. Una vez seleccionada la nave se debe conocer sus características  

y se debe establecer cual es su capacidad máxima de carga. También es 

necesario saber cuales son las limitaciones de la nave. Es importante indicar 

cuales son los principales puertos de embarque y sus características. La 

situación previa a la propuesta es relevante dado que indicara el motivo 

fundamental para su necesaria aplicación. 

2.1 Descripción del Servicio 

Considerando el cobre como uno de nuestros principales productos de 

exportación, su transporte a diferentes partes del mundo resulta ser una 

oportunidad de negocio para las navieras. Es por lo anterior que se conforman 

servicios de línea que tienen como función el transporte del producto como 

también el establecimiento de la frecuencia con la cual se embarcara. 

En este caso se analizara el servicio Mediterráneo que cubre la ruta entre la 

costa Oeste de Sudamérica y el Mediterráneo que incluye puertos de Italia y 

España. El análisis de este servicio en particular es debido a que es en este en 
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el cual se utiliza un tipo de nave específica (B-170) la cual es motivo de esta 

memoria y de la cual se darán detalles mas adelante en este capitulo.     

Figura 2.1 Mapa del Servicio Mediterráneo 

Fuente: CCNI 

2.2  Tipo de Nave, requerimientos y Composición. 

El tipo de nave en donde se embarca el producto tiene una incidencia directa en  

los costos asociados al a trinca, esto debido a que las dimensiones de bodegas 

y la capacidad de carga difiere entre naves. Por lo tanto los fundamentos de su 

selección como la descripción detallada de las características de la nave usada 

para el trasporte resulta ser fundamental. 

Para este caso la nave utilizada como modelo es una nave multipropósito 

denominada tipo B-170 construida en los astilleros Szczecin en Polonia. 
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La selección de esta nave resulta ser una decisión tanto operativa como 

comercial en la que interviene varios factores, dentro de los cuales podemos 

mencionar:  

2.2.1 Disponibilidad de naves similares en el mercado 

El transporte maritimo se constituye en un servicio de línea el que cumple con 

un itinerario en el cual se determina la frecuencia de recalada en los puertos  de 

embarque y de descarga. En este sentido la uniformidad de la flota es relevante 

para garantizar la operatividad de servicio como también de la calidad del 

servicio entregado. En la actualidad existe una oferta importante de este tipo de 

nave en el mercado lo que asegura su disponibilidad. 

2.2.2 Cantidad estimada de cobre a transportar 

Los volúmenes de cobre transportados son también relevantes al momento de 

elegir el tipo de nave. Este tipo de nave puede transportar un máximo de 12.859 

TM de cobre a granel. Lo anterior implica que para un servicio  quincenal se 

puede cubrir un volumen de 25.718 TM en 2 naves. Si los volúmenes fueran 

mayores probablemente se optaría por una nave de mayor capacidad, por el 

contrario si fueran menores la nave a considerar debería ser de menor 

capacidad. 

2.2.3 Versatilidad de la nave 

La versatilidad es importante ya que permite optar por alternativas de negocio 

cundo fluctúa la cantidad de cobre embarcado. El tipo B-170 permite embarcar 

contenedores sobre stoppers, es decir sobre el cobre a granel lo que optimiza 
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su maximización, también permite embarcar unidades refrigeradas ya que 

posee conexiones para contenedores reefers, lo que es de especial importancia 

en el periodo de exportación de fruta/congelados en Chile (Diciembre-Abril). Su 

capacidad de velocidad es también relevante ya que ante eventuales atrasos 

y/o congestiones en los puertos esta la opción de ajustar itinerarios en base a la 

velocidad. En caso de estar dentro del itinerario también se puede considerar la 

circulación a andar económico (low steaming) lo que permite generar un ahorro 

importante de combustible. 

2.2.4 Costo de Arriendo (Hire) 

El costo de arriendo es también relevante a la hora de seleccionar una nave. 

Muchas navieras no cuentan con naves propias y estas se arriendan a diferentes 

dueños los cuales las ofrecen en el mercado. Cuando el precio es conveniente el 

costo de sistema es bajo lo que hace que el negocio del arriendo sea rentable a 

largo plazo.  

2.2.5 Composición del Servicio 

Los servicios de línea se pueden componer de una o más líneas navieras. Si es 

más de una línea, el servicio pasa a llamarse servicio conjunto y  se deben 

definir las capacidades de cada uno de los participantes. Dentro de estos puntos 

podemos mencionar la capacidad máxima de contenedores (expresada en teus) 

como también la capacidad máxima en tonelaje, ambos se dividen en 

porcentajes normalmente asociados a la cantidad de naves que cada socio tiene 

en el servicio. Por ejemplo si el servicio es compuesto de 6 naves donde un 
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participante provee 4 naves y la otra 2, sus proporciones en relación a las 

cantidades de teus/tonelaje serán de 66% y 33% respectivamente. 

2.3  Cierre de contrato de cobre entre Naviera y Cia productora de Cobre 

Uno de los aspectos mas relevantes en el transporte maritimo y en particular 

para el transporte de cobre es el cierre comercial entre el embarcador (Shipper) 

y el suministrador del transporte (Supplier). El contrato especifica los términos y 

condiciones bajo las cuales el Supplier proveerá un servicio de transporte al 

Shipper. Dentro de las especificaciones principales se debe establecer una 

fecha de comienzo del servicio como también un periodo inicial de duración, 

para los contratos de cobre normalmente se establece un periodo de un año con 

renovación automática al termino del primer periodo a no ser que se de aviso de 

termino con seis meses de antelación por cualquiera de las partes. También es 

una especificaci·n principal la de ñContrato No Exclusivoò (Non-exclusive 

Contract) la que establece que ambas partes pueden realizar contratos con otras 

empresas siempre y cuando se cumplan con las obligaciones de cantidades 

establecidas. Este ultimo punto es relevante ya que permite al Supplier realizar 

contratos con otras mineras como también con otros clientes no necesariamente 

relacionados con el cobre, de esta manera se genera la opción de poder tener 

alternativas de embarque, lo cual es necesario para poder hacer frente a una 

eventual variación en los volúmenes de exportación de uno o mas 

embarcadores. 
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2.3.1 Especificaciones de Embarque y Estiba en el Contrato de Cobre 

Este punto es relevante y como se vera mas adelante tiene una directa relación 

con el uso del material de trinca. Dentro del cierre del contrato general  de cobre  

se incluyen clausulas de embarque y estiba.   

El embarque de carga, el control de las cantidades, su estiba y trincaje será 

realizada a costo y tiempo del embarcador (Shipper) este nombrara a los 

estibadores sin cargo para el transportista (Supplier) constituyendo la modalidad 

de Free In. Esta operación será realizada bajo la supervisión y aprobación del 

Capitán de la nave el cual deberá cumplir a todo evento con las regulaciones del 

puerto como también de las emanadas por la Organización Marítima 

Internacional (OMI). 

El material de trinca, como alambres, tensores, grilletes. Grampas, madera de 

estiba será suministrada por el transportista (Shipper) como también los 

alambres de pre- eslingas necesarias. La cantidad y calidad de los materiales de 

trinca usados será en acuerdo a la práctica usual utilizada para el transporte de 

este tipo de carga. 

De estos dos últimos párrafos (extractos de contrato) se pueden concluir algunos 

temas relevantes.  Si bien el Shipper, de cuerdo al contrato, es responsable del 

trincaje, este está referido al trincaje físico realizado por los estibadores, la 

supervisión del Cap. de la nave esta implícita y  es parte relevante en el uso del 

material de trinca  y que el material  deberá ser suministrado por el Supplier, lo 

que implica el asumir un costo adicional. 

 



43 
 

2.4  Características de una nave B-170 

El tipo de nave es un B-170, nave multipropósito, cuyas características 

principales: 

¶ Eslora (largo):  184.1 mts. 

¶ Manga (ancho):  25.3 mts. 

¶ Calado Máximo: 9.9 mts. 

¶ Velocidad:   18.5 nds. 

¶ Cap. Max. cont.: 1150 teus. 

¶ Cap. Max. reefers: 200 feus. 

¶ Cap. Max piso bod: 14 tm/m2  

¶ Cap. Max. carga: 21100 TM. (Cobre a granel más Contenedores). 

Figura 2.2 Nave Tipo B-170 

 

Fuente: CCNI 
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En la figura 2.3 se puede apreciar claramente el BAROTI de la nave. 

Como se indica en la figura, esta nave esta dividida en 41 bays. De estos los 

bays centrales a partir del 09 hasta el 33 son factibles de embarcar con cobre a 

granel. Las dimensiones de las bodegas varían en cuanto a su ancho desde los 

15 hasta los 20 mts. y el largo se mantiene constante en 12 mts. Por efectos de 

ñbroken stowageò o p®rdida de espacio f²sico debido a diferencias peque¶as en 

las dimensiones de los paquetes como también por el uso de materiales de 

trinca los espacios reales disponibles disminuyen y se puede establecer que el 

ancho máximo utilizable para un bay de 15 mts. de ancho es de 14 mts. y para 

los bays de 20 mts de ancho es de 19 mts. respectivamente. Para efectos de 

largo  el cual es estándar de 12 mts. el real utilizable es de 11 mts. 

Una característica de este tipo de nave es la presencia de stoppers en los bays 

principales donde se embarca el cobre. Los stoppers son unas cuñas metálicas 

ubicadas a una cierta altura de la bod. que permiten el embarque de 

contenedores sobre estos. De esta manera se puede aprovechar de mejor 

manera  el espacio disponible de la bodega, embarcando cobre a granel hasta el 

nivel de los stoppers y contenedores arriba del éstos maximizando así el uso 

físico del espacio y el por ende usando comercialmente la nave en su totalidad. 
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Figura 2.3  Diagrama de nave tipo B-170. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: CCNI 

El embarque debe realizarse en forma homogénea, compactada y considerando 

los limites de resistencia de la nave, lo anterior esta en línea con los 

lineamientos para el embarque de productos metálicos pesados establecidos 

por la OMI. Considerando el tamaño de promedio del paquete de cobre (1.0 x 

1.0 x 0.7 // 2.2 TM), la resistencia del fondo de bod. (14 tm/m2) y las 

dimensiones utilizables de las bodegas se puede establecer las capacidades 

máximas para el embarque de cobre a granel. Para los bay 09 al 13 podemos 

considerar: 14 x 2.2 x 5 = 154 TM por línea de cobre embarcada. Para los bays 

15 al 33 el calculo es como sigue: 19 x 2.2 x 5= 209 TM por línea de cobre 

embarcada. En consecuencia la capacidad máxima teórica de cobre por bay 

queda como sigue: 
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Bay 09-11: 154 TM x 11= 1.694 TM. 

Bay 13-15: 154 TM x 6 + 209 TM x 5= 1.969 TM. 

Bay 17-19: 209 x 11: 2.299 TM.  

Bay 23-25: 209 x 11: 2.299 TM.  

Bay 27-29: 209 x 11: 2.299 TM.  

Bay 31-33: 209 x 11: 2.299 TM. 

Total Máximo:     12.859 TM 

2.5   Observaciones respecto al embarque de cobre a granel en las naves 

multipropósito B-170 

2.5.1 La resistencia de piso 

Esta como indicado en las características de la nave es de 14 tm/m2, lo cual 

limita la estiba de cubre a no mas de 5 paquetes de alto para el cobre tipo ánodo 

y cátodo y de 3 de alto para el cobre tipo lingote (raf). 

2.5.2 Restricción de estiba en mamparo (pared) no estanco 

En los bays 13 y 27 es inevitable el realizar mamparo de sujeción debido a que 

no existe un mamparo estanco que separe estos bays con los contiguos. Es mas 

uno podría pasar caminado desde el bay 09 al 13 y del 25 al 27 por entremedio 

de los rows. Esto hace que el mamparo de sujeción sea estrictamente necesario 

para poder estibar el bloque de cobre a granel. 
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2.5.3 Restricción de estiba en mamparo (pared) estanco 

Los bays que cuentan con mamparos estancos (bays 09,19, 23 y 33), en donde 

en principio si se podría embarcar cobre sin realizar un mamparo de sujeción, 

están restringidos debido a que estos son colindantes a los estanques de 

petróleo y adicionalmente poseen una serie de tuberías adosadas, por lo anterior 

en estos nos vemos obligados a realizar otro mamparo de sujeción adicional 

para dar protección tanto a tuberías como a estanques de combustible. 

2.5.4 Los mamparos de bays 11, 15, 17, 25, 29 y 31 

Se deben dejar libres (1 metro). Lo anterior debido a que la utilización de estos 

implicaría la realización de otro mamparo de sujeción adicional (notar estos bays 

son similares a los bays 13 y 27, es decir no tienen mamparo estanco), lo que 

implicaría un aumento considerable en los costos. 

2.6  Puertos de Embarque de Cobre 

Los puertos de embarque del cobre a granel son relevantes en relación a la 

trinca ya que hay un tema de disponibilidad de material y también logístico 

relacionado al transporte de este hasta el puerto. Por lo anterior surge la 

necesidad de tener diferentes proveedores capaces de satisfacer la demanda 

requerida y cumplir los estándares establecidos. También es importante 

mencionar los volúmenes de cobre embarcado por puerto ya que indica un 

parámetro en cuanto a la cantidad de material utilizado y establece donde el 

costo tiende a ser mayor. 
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Siguiente cuadro indica las cantidades de cobre embarcadas en los diferentes 

puertos de Chile durante el 2011.  

 

Figura 2.4 Cuadro de distribución de cobre embarcado por puerto. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Estadística de control CCNI  

 

Como se puede apreciar la mayor cantidad de cobre embarcado se concentra en 

los puertos de Antofagasta y Puerto Angamos (70%), lo cual indica la cercanía 

de los principales yacimientos de cobre de la 2° región del país. Lo anterior 

implica que la mayor cantidad de material de trinca es utilizado en los puertos 

cupreros del norte. Los puertos de destino del cobre son Salerno (40%) y 

Livorno (60%) ambos en Italia.5  

                                                 
5
 Fuente: Estadística CCNI 

Cobre a Granel embarcado en naves B-170 Año 2011 

Total cobre embarcado TM 75429 
 

Distribución por Puerto TM % 

San Antonio 15763 20.90% 

Antofagasta 27154 36.00% 

Puerto Angamos 25990 34.46% 

Iquique 6522 8.65% 

Total 75429 100.00% 
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2.6.1 Puerto de Antofagasta (ATI) 

Figura 2.5 Puerto de Antofagasta. 

 

En Antofagasta el 

embarque de cobre se 

realiza en el terminal 

privado ATI (Antofagasta 

Terminal Internacional).  

 

 

Fuente: Internet 

El Gobierno de Chile, por intermedio del Ministerio de Obras Públicas, publicó en 

el mes de Septiembre de 2002 las Bases Administrativas de la Concesión del 

Frente de Atraque del Puerto de Antofagasta, dicha concesión fue adjudicada en 

virtud de lo contemplado en la Ley 19.542 de modernización del sector portuario 

estatal el 17 de enero de 2003 al consorcio formado por Sudamericana, 

Agencias Aéreas y Marítimas S.A., y por Inmobiliaria Marítima Portuaria S.A.(hoy 

Inmobiliaria Marítima Portuaria Limitada).El consorcio ganador constituyó la 

sociedad Antofagasta Terminal Internacional S.A. el 21 de enero de 2003 y 

suscribió el Contrato de Concesión por el Frente de Atraque N° 2 del Puerto de 

Antofagasta el día 3 de Febrero de 2003 con la Empresa Portuaria Antofagasta. 

La Sociedad es una empresa cuyo objeto es el desarrollo, mantención y 

explotación del Frente de  Atraque N° 2 del Puerto de Antofagasta. La concesión 
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portuaria fue otorgada a la Sociedad por un plazo de 20 años, plazo que puede 

ser prolongado por otros 10 años. 

Figura 2.6 Características Puerto de Antofagasta 

Sitios Longitud 
Profundidad Calado 

Autorizado (mts.) 
Detalle 

4-5 185 9,7 

Tablero de hormigón 
armado, montado sobre 

pilotes. Eslora máxima 224 
metros. 

6 130 9,46 

Parapeto de muros de 
bloques de concreto simple, 
sobre base de enrocados. 

Eslora máxima 100 metros. 

7 220 11,60 
Habilitado para recibir 

naves con eslora hasta 305 
metros. 

Fuente: Internet 

2.6.2 Puerto Angamos 

Figura 2.7 Puerto Angamos. 

Compañía Portuaria Mejillones S.A 

se constituyó como sociedad 

anónima cerrada por escritura 

pública de fecha 3 de noviembre de 

1999 y se inscribió en el Registro de 

Comercio del Conservador de 

Bienes Raíces de Santiago a fojas 

27.512, N° 21.843 de fecha 8 de 

noviembre de 1999. 

Fuente: Internet 
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Figura 2.8 Características Puerto  Angamos 

Sitios Longitud 
Profundidad Calado 

Autorizado (mts.) 
Detalle 

1 25 12,84 

Desplazamiento Máximo: 
70.000 toneladas. 

Diseño para sismos de 8,5 
en escala de Ritchter. 

2 220 12,84 

3 200 11,16 

4 180 12,5 

Fuente: Internet 

 

Puerto de Mejillones S.A accionista controlador de Compañía Portuaria 

Mejillones S.A, es una sociedad anónima chilena, que no tiene controlador, 

cuyos accionistas son las sociedades inversiones Neltume Limitada, titular de un 

50% del capital social, e inversiones y Construcciones Belfi Limitada, titular de 

un 50% del capital social. Se cuenta con un  terminal multipropósito con cuatro 

sitios de atraque con calados máximos de 12,84 metros, para recibir naves de 

hasta 70.000 toneladas de desplazamiento y 300 metros de eslora. La 

capacidad de almacenamiento es de 134 mil metros cuadrados, con accesos vía 

ferrocarril y camineros a través de las ruta B-262 y B-400. A todo ello se suman 

dos grúas móviles de puerto. La infraestructura actual permite una transferencia 

de carga superior a los 5 millones de toneladas anuales.  
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2.7 Situación de Costos asociados al material de trinca previo al cambio de 

flota (CCNI) 

La naviera CCNI (Compañía Chilena de Navegación Interoceánica) experimento 

un cambio de flota durante el 2010 en el cual se produjo en el tamaño de las 

naves operadas pasando de naves con una capacidad de 25.000 TM de cobre a 

naves con capacidad de 12.859 TM de cobre. 

Los costos promedios asociados a las naves de mayor capacidad indicados en 

la figura 2.8 muestran que el costo asociado al material de trinca era de US$0,70 

por tonelada de cobre embarcada.  

Figura 2.9 Costo promedio de material de trinca en naves con capacidad 25.000 

TM cobre. 

Elemento de Trinca Cantidad Precio ($US) Costo Promedio 

Pre-sling (und.) 3530 10.4 9178 

Alambre (mts.) 14600 1.1 4015 

Tensores (und.) 879 4.3 944.925 

Grilletes (und.) 1330 1 332.5 

Grampas (und.) 4130 0.3 309.75 

Tablas (1x3) (und) 3990 1.8 1795.5 

Madera (2x3) (und) 1330 3.05 1014.125 

Clavos (kg) 250 1.3 81.25 

Total Costo Nave 

  

US$ 17.671,05 

Tonelaje promedio 

  

25121 TM 

Ratio $/TM 

  

0,70 

Fuente: Estadística CCNI. 
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La decisión de cambiar de tipo de nave a una de menor capacidad fue una 

decisión gatillada por varios factores, entre estos la mayor versatilidad, mayor 

velocidad como también la disminución del volumen de cobre a granel 

transportado. Considerando que el cobre a granel resulta ser una importante 

carga base, la disminución de los volúmenes transportados ya no justificaba la 

mantención de naves más grandes dado que estas no saldrían maximizadas en 

su capacidad y en consecuencia los resultados de los viajes caerían a niveles de 

perdidas. Al comenzar a realizar el cambio a naves B-170, las cuales tiene una 

capacidad máxima de 12.859 TM, el departamento de Operaciones de CCNI 

pudo observar que estas, debido a sus particular construcción utilizaban una 

cantidad de material de trinca mucho mas alto. La figura 2.9 indica que el costo 

de material de trinca era de US$ 1.58 por tonelada. Este último ratio fue 

relevante debido a que pasamos de tener un costo de US$ 0,70 x TM, 

embarcando 25.000 TM promedio a gastar US$ 1,58 x TM, embarcando solo 

12.859 TM. Entonces la naviera quedo en una posición en la cual estaba 

embarcando menos cobre pero gastando más en material. Se le acomendó al 

departamento de Operaciones de CCNI la re-evaluación completa del uso del 

material de trinca con la idea de disminuir los costos apuntando a un uso más 

eficiente de los materiales, lo anterior es el origen de la propuesta a detallar en 

el Cap.3.  
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Figura 2.10 Costo de material de trinca en naves B-170 previo a la 

implementación de la propuesta (2ª nave operada).  

Elemento de Trinca Cantidad Precio ($US) Costo Promedio 

Pre-eslingado 

(und.) 725 10.4 7540 

Alambre (mts.) 4400 1.1 4840 

Tensores (und.) 460 4.3 1978 

Grilletes (und.) 480 1 480 

Grampas (und.) 1800 0.3 540 

Tablas (1x3) (und) 1050 1.8 1890 

Madera (2x3) (und) 780 3.05 2379 

Clavos (kg) 80 1.3 104 

Total Costo Nave 

  

US$ 19751 

Tonelaje promedio 

  

12474 TM 

Ratio $/TM 

  

1,58 

Fuente: Estadística CCNI. 

En este capitulo se han mencionado cual es el servicio de línea conformado para 

transportar el cobre. Se ha indicado las características y restricciones de la nave 

multipropósito tipo B-170, dentro de estas se ha establecido su máxima 

capacidad de embarque de cobre a granel lo que es importante para establecer 

los potenciales volúmenes a transportar. Se han mencionado los dos principales 

puertos de embarque y sus volúmenes de exportación como puertos de destino. 

La situación previa a la implementación en relevante debido a que los datos de 

control existentes provenían de una flota diferente con un tipo de nave distinta y 

como ha quedado expuesto el ingreso del nuevo tipo de nave implico un 

aumento en los costos. 



55 
 

CAPÍTULO III. PROPUESTA DE AHORRO DE COSTOS EN MATERIAL DE 

TRINCA 

Dentro de los diferentes tipos de trinca utilizados en el transporte maritimo el que 

nos interesa analizar es el del relacionado a la trinca de carga general, el cual  

comprende también al embarque del cobre a granel. La propuesta considera las 

recomendaciones de la OMI sobre sujeción y estiba de productos metálicos 

pesados. Se mencionaran a los involucrados en el proceso de utilización de 

material de trinca: la nave, la terminal y la línea naviera y cual es su importancia 

en la cadena de embarque y uso de material. Se describirá el sistema de trinca 

propuesto visualizando los diferentes cortes de estiba y sus implicancias en el 

uso de material. Finalmente se mencionara la proyección de costos de la 

propuesta, la cual estima generar ahorro en el consumo de material y en el costo 

del uso de este. 

3.1 Objetivo de la propuesta 

La propuesta tiene como objetivo principal entregar una alternativa de uso de 

material de trinca a mínimo costo. En su elaboración se consideraron factores 

como las restricciones propias de la nave y las recomendaciones de los 

Capitanes y de los Operadores Portuarios. Las consideraciones de los 

Capitanes como de los Operadores Portuarios se tuvieron en cuenta  debido a 

que existían diferencias de opinión entre estos y también con la Naviera. Estas 

divergencias de opinión genero demoras en la operación de embarque del cobre 

y un aumento en el uso de los materiales lo que tuvo como consecuencia un 

incremento en los costos. 
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3.2  Principios de la Trinca 

La trinca es una actividad de que debe realizarse de modo de no poner en 

peligro la vida de las personas como tampoco arriesgar daños a la nave ni a la 

carga misma. Por esta razón la sujeción de la carga requiere una planificación, 

ejecución y supervisión adecuada, además de contar con los materiales 

necesarios y en buenas condiciones. 

3.2.1 Trinca Carga General 

La carga general abarca una amplia gama de productos dentro de los cuales 

están: tubos, planchas de acero, maderas, maquinarias, diversos tipos de 

cajonería, cargas rodadas y el cobre en sus principales tipos. 

En la figura 3.3 se puede apreciar un formato de trinca de carga general, la cual 

como veremos más adelante resultara ser similar a la trinca actual utilizada para 

el embarque del cobre. Para las cargas generales, dadas las diferentes 

características que pueden tener, se involucran  varios de los elementos de 

trinca (alambres, cadenas, grilletes, tensores y madera). En consecuencia el 

adecuado uso de estos elementos es relevante para no incrementar los costos 

asociados al transporte de estos. 
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Figura 3.1 Estiba de carga general 

 

Fuente: Código de practicas de seguridad para la estiba y sujeción de la carga. 

3.3  Seguridad de la estiba y sujeción de productos metálicos pesados 

De acuerdo a la OMI los productos metálicos pesados son todos los artículos 

pesados de metal, como barras tubos varillas, planchas rollos de alambre, 

dentro de los cuales también se puede incluir los paquetes de cobre. 

El transporte de  productos metálicos pesados por mar expone al buque a los 

principales riegos siguientes: 

- La estructura del buque puede estar sometida a esfuerzos excesivos si se 

rebasa el esfuerzo admisible del casco o la carga admisible en cubierta. 

- La estructura del buque puede estar sometida a esfuerzos excesivos 

como resultado de un periodo de balance corto debido una altura 

metacéntrica excesiva. 

- Puede producirse un corrimiento de la carga, debido a una sujeción 

deficiente, con la perdida de estabilidad, avería en el casco o ambas. 










































































