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Qué motivo el proyecto?

Montos sustraidos llegarian a los 3 mil millones de pesos

Desbaratan banda que
robaba catodos de cobre

» Bicrim de la PDI desarticuld red
delictual tras arduas pesquisas
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OBJETIVOS

El objetivo de este proyecto es proponer una solucion al problema de negocio detectado e
informado por diversos medios (Informes, auditorias, Prensa, etc) en la logistica de salida de los
catodos de cobre de la Division Norte de Codelco Chile. El problema de negocio se resume de la
siguiente manera,

“Existe una pérdida de valor no despreciable en |la cadena de la logistica de salida de los
catodos de cobre, reflejado por una parte en la pérdida econdmica directay por otro lado
en la menor calidad percibida de los clientes de Codelco”.

Objetivos del negocio para el modelo de trazabilidad:

El proyecto deberé aportar valor en cuanto a reduccion de costos directos o
indirectos en el proceso de transporte de catodos de cobre.

Seguimiento significa poder conocer en todo momento la ubicacién y status del
paquete de catodos dentro del proceso de transporte.

Control significa poder tomar acciones correctivas en tiempos apropiados cuando se
detectan variabilidades en el proceso de transporte, que afectan la integridad y o
calidad de la carga en un grado que represente una no conformidad con lo acordado
con el cliente final, o comprometa los activos de la compaiiia.

Trazabilidad significa poder reconstruir la historia de eventos y estados, que
afectaron a cada paquete de catodos de cobre, en una linea de tiempo para auditar
Su proceso de transporte.



Metodologia de trabajo

eLevantar y describir procesos

«Construir simulador

*Analizar resultados

eDeterminar oportunidades de mejora

*Proponer prototipo con tecnologias habilitantes para
Implementar mejoras y capturar valor

eDisenar y costear el prototipo

*Evaluar econdmicamente implementacion del prototipo



Fronteras del Proceso

Para el diseno de este modelo conceptual se ha considerado como punto
de inicio el momento de la cosecha en la nave de la planta y como
punto de término el producto en la bodega del barco.




Estado del Arte — antecedentes

« Explorar alternativas de ultima generacion para implementar
la trazabilidad de productos en la cadena de logistica de
salida.

« Conocer experiencias para industrias de metales y en
particular industria del cobre en distintas partes del mundo.

 Incorporar pruebas/ ensayos realizados en Codelco.

« Orientar para seleccionar la tecnologia que se utilizara en el
prototipo

e Casos estudiados:

- 2004 planta de tubos de acero en Houston Texas
Sistema de seguimiento de catodos de acero 3M.
Thyssen Krupp , planchas de acero
GS1 Codelco Teniente
RFID Chile — Codelco Norte



Estado del arte: desarrollo

* Tecnologias para la identificacion
- Optical Character Recognition (OCR)
- Codigo de Barras
- Smart Cards
- RFID

« Tecnologias para seguimiento
- GPS : Global Positioning System
- AIS : Automatic Identification System
- RTLS : Real Time Locating System
« Estandares relevantes
- EPC (Electronic Product Code)



Estado del arte : Conclusiones

Twpical amount of 1-100 1-100 16 — 61k 16 — 64k
data (byte)

Data density low low very high very high
Machme readatnlaty good good good good
Human readalality linated EASY impossible mpossible
Susceptibility to high high possible (contact] | none
durt/ligmds

Influence of (optical) |total falure total failure possible none
barrier

Influence of direction | slight slight very high none

and pesition

Wear and tear lamted Lnmted limted none
Procurement costs / very low Medmm Low medmm
anxil readmg devices

Unauthonzed copying | casy casy dafficult difficult

or modification

reading rate (incl. data |low ~4 s low~3s low -~ 45 very fast ~ (0.3 s
carmer operation)

reading rate (incl data (0 ... S0 cm = | cm (scammer) | direkter Kontakt (0 .. 5 m
carrier operation) nUCIowWave

Fuente : Universidad de Bremen; Germany



Exploracidon tecnoldgica - Introduccion

« Explorar caracteristicas de la tecnologia RFID.
- Etiguetas pasivas
- Etiguetas activas

« Etiguetas RFID utilizables en metales aptas para utilizar en
cobre:

- EPC Gen 2
- Etiquetas tipo flag



Exploracion Tecnoldgica - Desarrollo

Frequency 125 - 134 kHz 13,56 MHz 868 bzw. 915 MHz 245 bew, 5.8
[ 18000 - 6 - - - GHz —
EPCglobal®’ Class 1 Gen 2 cading range upto 1.2 m up to 1.2 m up to 4 m up to 15 m{m
S0IC CASCS uUp o
o e 4W EIRP 1 k)
n‘.l'—\‘ ‘\_\ =328 EIR_FE - .
. q : Reading speed sl ace. o ISO*® Tast very fast (active
'\H-__-fp'-' 2V ERP standard transpon-ders)
] : Moisture™** no effect no effect negative effect negative effect
Metall** negative effect negative effect | no effect no effect
Alming of not necessary not necessary SOmetimes Hecessary | Neccssary
transpotder during
reading
- Worldwids yes yes in some places in some places
] § 2 o 2 ¥ 3 8 e &8 (MHZ}| 5ccepted frequency (ELTISA) (non ELT)
B — . . - A s JEE0A - e
b 2 8<% 8§ B 3 N 8 Current ISO 1178485 14443, 15693, | 14443, 15693, 18000
. ek
EPC GEN 2 TAGS standards and 14223 and 18000 and L8000
Typical mansponder | glass mbe smart labels. smart labels, large-format
shapes rransponders. industrial indusrial transponders
rransponders i rransponders trapsponders
plastic housings.
smart cards, smart
labels
3 " Examples of access and rowte laundry cleaners, |palette wacking, road pricing.
» Device type Class 1- Generation 2 passive UHF RFID transponder applicarions controls. brakes, assel manage- container iracking mum_iner
.. laundry cleaners, | ment. ticketing, tracking
o Air mtgtf,‘ac,e protocol - EPCGlobal Class] Gen2 ISO 18000-6C gas readers tracking and
o Operational frequency - 865-928 MHz tracing. mult-
« IC-NXPUCODE G2XM ACCess
» FPC memory - 240 bit
* Extended memory - 512 bit Caracteristicas TAGs RFID

» Readrange - 8-10 m / 26-32 ft, reader power - 2W ERP
» Matenal - PET

o Weight-006g

s Delivery format - Single

o Tag amount in a box - 400pcs (defaunlt)

» Profection class - IP67

* Product is RoHS compliant.

_




Exploracion Tecnoldgica - Conclusiones

« Tecnologias recomendables y factibles para usar en un
prototipo de trazabilidad de catodos de Cobre:

- Etiguetas RFID EPC class 1 Gen 2, tipo flag.
- Sistemas GPS

- Sistemas monitoreo RTLS (Real Time Locating Systems)
- Desarrollo, software, integracion de sistemas



Conceptualizacion: Introduccion
El proceso de transporte de cobre

Servicios Transporte Servicios Transporte Servicios Transporte Almace-
en Planta Puerto de Internacio- Puerto namiento
a Puerto ; ; a Planta
Origen nal Destino y

Cliente Consumo



Conceptualizacion : Desarrollo
La vision desde el cliente

WENTAE

TINERERID NAVE

FLANDE FRODUCCION

Generacion del
contrato

COMTEMATD
CEK

EEOTA
FAETILA

FROSHARMS

Planificacion embarque

aaaaaaa

Lé

Transporte
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Caracteristicas de los productos

. Dimenziones Zunchos conied | ]
eZas por or Sallo ant orrugado
Marca Grado paguete I|-an|-nr-I'EID i'::lhn Alto mm paEuE[E 2) de sellos (3 Masa Kg

i1
CCCP A 16 1220 | 925 390 4 En zuncho Rl 2700 300
CCCP STD 1 16 1220 | 925 340 2 Liso 2 No 1) 2700 £300
CCCP STD 2 16 1220 925 340 2 Ligo 2 No ) 2100 =300
CCCP STD3 [ 16-24-32(5)( 1220 | 925 340 i Liso 4 Nojy | 21004500
CCCSXEW [ A 35 1100 | 930 [ s00+100 3 cle 3 No 2200 £300
CCCSXEW | 5TD 1 35 100 | 930 | a00+100 3 Lizo 3 No 2200 +300
CCCSXEW | 5TD 2 39 100 | 930 [ s00+100 3 Lizo 3 No 2200 +300
CCCSXEW | 5TD 3 39 100 930 | S00=200 3 Lizo 3 No 2000 =300
CHUQUIFP | A 28 1030 | 980 [ o00+100 3 CHUQUIF 3 472 2400 + 300
CHUQUIF | 3TD 1 28 1030 | 980 [ &00+100 3 Liso 3 Sin relacion | 2400 + 300
CHUQUIP | 5TD2 28 1030 | 980 [ &00+100 3 Liso 3 Sin relacion | 2400 + 300
CHUQUIP | 8TD3 28 1030 | 980 [ H00+200 3 Liso 3 Sin relacion | 2400 + 300
SBL A 29 1000 Sa0 | 00200 3 cCesBL 3 472 2700 + 300
Sl =11 Mo g2 produce
SBL STD 2 20 1000 S0 | S00+200 3 STD 3 Sin relacion | 2700 + 300
SBL 5TD3 25 1000 | 980 | 500+200 3 Liso 3 Sin relacion | 2700 + 300
RT A ol 000 [ 1000 [ 20030 3 RT 3 31 PLUESFD]
ET STD1 3] T | 1000 | SaUzal 3 No - 31 FLUVESFD]
RT STD 2 bl 000 [ 1000 [ 20030 3 No - 1 A0 =120
ET STD 2 3] o | 1000 | SaU=al 3 No - 31 ELUVESFD]




Resumen proceso de transporte actual

ETG CHILE



Proceso de transporte y puerto Mejillones

Descarga de
camidan con

Camiocnes esperan

turno para Transporte de
Esperar en la puerta NG descarga grua horgllia Taria gufa Camidn paguetes de
Acceso camiones CELDECQ cétodos a celdas
CAMION 4: sitio puerto de
J Hay = almacenamiento
e m q Fg. k__ del sitio puarto
de 47 ol

4
35 a 40 Camiones diarios ]
procedencia:
30 & 35 deRT,
S5a10de SBL
Excepcionalmente 17
camionas con SCRAB Descarga
convoy Tarja guia
costado tren

TREN-FCAB oS

haca tiza CELDED

PROGRAMACION
EMBARQUE

&5

. ) Se marca con tiza Transporte de
1 CONVOY de 32 caros Eﬂ?d;zngf ;Nrn Camciado paguetes de
1 CONVOY de 12 Carros Tiempo max de paguetes (AcB) catodos a celdas
1 CONVIOY e B Carros permanencia del fisicos vs Nra Guia dla onto
(GABY) convoy :2hrs declarados en despacho geﬁﬁ;”;lﬁg
guia.
T e baj Carga paquetes . . .
Embarque y estiba rarg:gchn o catotos an Tarja consolidacicn Transporie area CFS
Container container

Embtargue CFS o libre?

ZARPE MAVE

Al

Tarja .
Portec a area pre-
Por;e;;?én el pr?g"GpS;I”e emparque (delantal)

ETG CHILE



Costos del proceso actual

Tipo costo / descripcion Costo por Ton métrica

Proceso en planta POR DETERMINAR

Transportista TREN US$15,90
Transportista Camion US$15,50
Proceso en puerto US$7,68
Costos eventos POR DETERMINAR
Mermas/pérdidas VCO US$0,03
Mayor estadia nave POR DETERMINAR
Costo diario US$0,01

almacenamiento ton/dia
Toma inventarios (4 al ano) POR DETERMINAR
Errores entrega al cliente POR DETERMINAR



Simulador del proceso de transporte

» Disefo del modelo para el simulador
« Confeccion de tablas de tiempo
* Ingreso de datos histéricos

- Datos STCU

TIEMPO TRANSCURRIDO: 59  DIAS TOTALE me STOCK TOTAL EN PUERTO ACOPIO PUERTO
MES: 2 DIA: 23 HRS.: 11 MIN: 25 : O I T $TOCK TOTAL

BO MIL| b i bbb bbb

E0 MIL| T t T T T T T T T T

i Cor o

0 MY ;AIM‘ A
- [ R A - A 44214 TON

W A om0 0

s 24 Camiones: ENE FEE MAR AR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1 Disp. 2 Enuso

V- 444
+ - 4+ ++
T M i T
-
il INGRESO A PORTED AL
SULFUROSDE [ CAMION—®  GARITA SBLZS==i CAMION PUERTO [ TRACTO DELANTAL
BJA LEY
Embargue Total sy | g

praicoo T TON 0 TON 53 TON . s N crua
. - . Sanod
-] Camiones: EE
:'.’-r 19Disp. 16Enusa s &
e
GRUA
++ ﬁ ++ CAMIONR e =+ = ++
Lo S —— St-ﬁt—g 8 10
CONSOLIDAR EN FLA— PORTEQ BAJO
CONTAINER EL GANCHO
Embargque  Total
Anal.@oco. B23 TON 337 TOMN 1161TON

E=pera en Patio

q 3¢ ACOPIO PUERTO
- S
V- ddud + H ..
’ ! : ¢ TREN
- ESTACION ESTACION |
TREN—> glectROWIN [ TREN—  cHUQUITA sBL M 1579TON
ELECTRCAIN TON ====
Embargue  Total STO%DE(S i ====
Anal, Gico. i
Esnera en patld TON 243TON gO9 TON en transito Tam
s 33 . — &r 0 2s01210n
'- H F' 'I :I 45 MIL| Lo o
o 30 MIL| Lo —
13 i) | |
i
TREN ’ Eggﬁlcélglrl ——————TREN ML i i Ew m 10543TON
REFINERIA: AR A
Embargue Tatal 0 MIL L I - i H i
Anal, Goa. ;{_424T0N 5 TON 1427 TON ENE FEE MAR AER MAY JUN JUL AGO SEF OCT NOV DIC
Espera en Patio

EEF m 7073TON



Analisis datos 2008-2009 para alimentar simulador

Increm. Increm. Increm. Increm. Peso |Increm.Desv|
REF - 2008-2009 Anual Mensual Diario Prom. . Peso Prom
Peso 62.601.904| 5.216.825 171.512
Paqguetes 24.019 2.002 66
Incremento % 13,2% -0,2% -11,1%
Incremento pagquetes % 13,4%
Increm.
Increm. Increm Increm. Increm. Peso |Desv. Peso
RT - 2008-2009 Anual Mensual Diario Prom. Prom
Peso 16.572.434| 1.381.036 45.404
Paquetes 9.762 814 27
Incremento peso % 5,8% -2,3% -6,8%
Incremento paquetes % 8,4%
Increm.
Increm. Increm Increm. Increm. Peso |Desv. Peso
EW - 2008-2009 Anual Mensual Diario Prom. Prom
Peso -1.611.842 -134.320 -4.416
Paquetes 504 42 1,4
Incremento peso % -1,2% -2,1% -24.2%)
Incremento paquetes % 1,0%
Increm.
Increm. Increm Increm. Increm. Peso |Desv. Peso
SBL -2008-2009 Anual Mensual Diario Prom. Prom
Peso 14.523.014| 1.210.251 39.789
Paquetes 5.522 460 15,1
Incremento peso % 329,7% -1,7% -37,3%
Incremento paquetes % 337,3%




Analisis corridas simulador

En esta grafica se
observa gque existe
oportunidad de
reducir los dias de
stock en puerto con
una mejor gestion de

80%

70%

60%

50% —o—Int. REF los inventarios
—8—Int.-RT habilitadas con el
40% —— —Int.-EW uso de tecnologia
Int. SBL RFID que permita
30% —X = Int. TOTAL mejorgr Ia_
coordinacion del
20% proceso de
transporte.

10%
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 100




CONCEPTUALIZACION , CONCLUSIONES :
Oportunidades de mejora del proceso de transporte

Sintoma

Como se logra la
mejora

Como se implementa la
mejora

Mejorar informacion del proceso

Reducir costos de transferencias

Deteccion temprana de robos/mermas

Reducir dias almacenamiento en
puerto

Optimizar capacidad de contenedores

Reducir errores embarque

No hay
informacion
para hacer
gestion

Muchas tarjas
manuales de
documentos

Deteccion
tardia de
eventos

80% de la
carga esta 10
dias en
puerto

Mayor uso de
contenedores

El cliente
reclama error
en producto
recibido.

Captura automéatica de
datos en puntos de
control.

Tarja automatica.

Puntos de control.

Inventario en linea.

Optimizar carga de
contenedores

Puntos de control

Colocar puntos de control que
capturan identificador de paquetes
de catodos y registran estatus en
puntos clave del proceso.

Lectura automatica de
identificadores de paquetes y
chequeo automético de guia por
lotes.

Lecturas de tags en puntos de
control y chequeo de peso en
grua horquilla.

Mantener inventario Online

Lectura de peso en etiquetas al
consolidar para ajustar peso de la
carga.

Chequeo automatico de tags con
guia de embarque.



Factibilidad técnica : Introduccidén

*Etiquetado de paguetes de catodos en la salida de las
plantas con etiquetas RFID class 1 Gen2 tipo flag. Etiquetas
pasivas.

*Puntos de control en el proceso de transporte.

 Sistemas de ubicacion en tiempo real para monitoreo
monitoreo del transporte de paquetes de catodos.



Factibilidad técnica RFID

* Laidentificacion por radiofrecuencia (RFID) es el uso de un objeto (normalmente conocido
como una etiqueta RFID) aplicado o incorporado en un producto, animal o persona con el
proposito de identificacion y seguimiento mediante ondas de radio. Algunas etiquetas se pueden
leer desde varios metros de distancia y mas alla de la linea de vision del lector. La mayoria de
las etiquetas RFID contienen al menos dos partes.

* Unade ellas es un circuito integrado para almacenar y procesar informacioén, modulando y
desmodulando una sefial de radio-frecuencia (RF), y otras funciones especializadas. La
segunda es una antena para recibir y transmitir la sefial. En general, existen tres tipos de
etiquetas RFID: las etiqguetas RFID activas, que contienen una bateria y pueden transmitir
sefales de forma autbnoma, las etiquetas RFID pasivas, que no tienen bateria y requieren una
fuente externa para provocar la transmision de la sefal, y las etiquetas RFD pasivas asistidas
por bateria (BAP), las que requieren una fuente externa para despertarse, pero tienen una
significativa mayor capacidad de enlace directo ofreciendo un gran rango de lectura.

* El estdndar EPCglobal [9] define cuatro clases de etiquetas, como clase 1, clase 2, clase 3y
clase 4. Cada clase sucesivamente tiene mayor funcionalidad que la anterior y también es
compatible con versiones anteriores. Aparte de estas cuatro clases, a veces la clase 5 también
se conoce por los usuarios en la industria, que son los mismos lectores RFID. RFID tiene
muchas aplicaciones, por ejemplo, se utiliza en la gestion de la cadena de suministro de la
empresa para mejorar la eficiencia del seguimiento del inventario y la gestién.



Factibilidad tecnica — Etiqueta radio frecuencia

SteelWING G2XM on Frequency vs. Reading Range

metal surface

s
[ 5]

s
(=]

&

Theoretical Reading Range (m)
o

860 680 800 920 940 960

Frequency (MHz)
Device type Class 1 Generation 2 passive UHF RFID transponder Precio etiqueta:
Air interface protocol EPCGlobal Class1 Gen2 1SO 18000-6C entre 0.5 y 2.0
Operational frequency 865-928 MHz doélares
IC NAP UCODE G2XM
EPC memory 240 bit
Extended memory 512 bit
Read range 8-10 m / 26-32 ft, reader power 2\W ERP
Material PET
Weight 0,6¢g
Delivery format Single
Tag amount in a box A00pcs (default)
Protection class IP&7

Product is RoHS compliant




Factibilidad Técnica : Puntos de Control

" GARITA

RADCARED INGRESE A BORTED AL PORTES BAIG
L AN —  RADOM AT T, E— L TRACTO— S TT—
TOMIC o b o PUERTO TRA DELANTAL EL GANCHO
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Puntos de control del proceso de transporte

1. Identificacion del inventario en la planta RT que estan listos para
transportarse. Leer el tiempo de llegada de los paquetes al area de
carga.

2. Registrar la salida del camion cargado desde la planta, le cambia el
estado a “inventario en transito” y lo descuenta del inventario en planta.

3. Registrar los tiempos de llegada de los paquetes al area de carga en
planta ELECTROWIN y ubicacion en los carros del tren.

4.  Registrar la salida del convoy cargado desde la planta ELECTROWIN
hasta la estacion CHUQUITA. Se registra el cambio de estado de los
paquetes “En transito hacia CHUQUITA” y se descuenta del inventario
anterior.

5. Leery registrar el tiempo de llegada de los paquetes a estacion
CHUQUITA comparar cantidades con la guia de despacho. Cambiar el
estado de los paquetes a “De paso en estacion CHUQUITA”,

6. Registrar el tiempo de salida de los paquetes en FAB. Cambiar el estado
de los paquetes a “En transito FCAB”.

7. Leery registrar el tiempo de llegada de los paquetes al puerto, comparar
cantidades con la guia de despacho, registrar el cambio de estado a
“Inventario en patio puerto”



Puntos de control proceso de transporte

8.  Leery registrar el tiempo de llegada a CONSOLIDACION cambia el
estado, el producto sali6 del patio y esta en transito y consolidado.

9. Leery reqistrar la llegada de los paquetes al DELANTAL, se cambia el
estado de los paquetes por “En porteo al delantal”, se chequea la guia de
embarque.

10. Leery registrar llegada a sector costado de la nave BAJO EL GANCHO.
Cambiar el estado de los paquetes a “Embarcados”.

11. Identificacion del inventario en la planta SBL que estan listos para
transportarse. Leer el tiempo de llegada de los paquetes al area de
carga.

12. Registrar la salida del camion cargado desde la planta SBL, le cambia el
estado a “inventario en transito” y lo descuenta del inventario en planta.

13. Registrar los tiempos de llegada de los paquetes al area de carga en
REFINERIA y ubicacion en los carros del tren.

14. Registrar la salida del convoy cargado desde la planta ELECTROWIN
hasta la estacion CHUQUITA. Se registra el cambio de estado de los
paquetes “En transito hacia CHUQUITA” y se descuenta del inventario
anterior.



Factibilidad tecnoldgica : desarrollo

GRUA Horquilla con pesémetro

YALE VERACITOR GP30
TK NUEVA

3.0 Toneladas

LPG Gasolina Gas Ligquado
Instalade , Motor Mazda FE
Direccion Hidrostatica
Transmision Automatica por
convertidor de torque Mastil
Triplex Hi Vis 4,805 Mts con
desplazador. Horometro y
pesometro digital. Neumaticos
inflados Manual de partes y
operacicn Completo tablero de
instrumentos y equipo de
seqguridad.

Garantia 12 meses [ 2.000
hrs. Yale Chile




Factibilidad Técnica : Conclusiones

sImplementar central de monitoreo del proceso de transporte
de cobre.

|ldentificar los paquetes de catodos con etiquetas RFID
pasivas tipo flag EPC class 1 Gen2

sImplementar portales de lectura en puntos de control
propuestos.

*Registrar rutas de transporte mediante sistema GPS
eControlar el peso de los paquetes con gruas horquilla que
pesan y verifican que el peso coincide con aguel registrado
en la etigueta.



Factibilidad econdmica costos

Costos fijos Costos variables

* RRHH » Costos etiquetas

* Infraestructuray Servicios ¢ Costos de

» Equipamiento industrial mantencion/soporte
« Equipamiento TIC » Costos operacion

Gastos varios



Factibilidad Econdmica; Beneficios: ahorros/metas

Tipo beneficio / descripcidon Beneficio por Ton métrica us$

Reduccion costos directos de operacion

Proceso en planta 0,050
Transportista 0
Proceso en patio puerto 0,200
Mejor aprovechamiento contenedor 0,100
Disminucidn costo eventos, reposicionamiento, 0,050
errores.
Costo de almacenamiento en puerto 0,150
Reduccion mermas/pérdidas 0,03
Reduccion eventos mayor estadia nave 0,015
Reduccion costos toma inventarios control stock 0,036
Eliminar errores entrega al cliente 0,050
TOTAL USD/Ton 0.731



Disefio prototipo : introduccion

Instalar sistema de seguimiento basado en
RFID en ruta Tren y Camion. Chuquiy RT

*Disefio y prueba etiquetado de etiquetas para paquetes de catodos.
*Definir etiquetas (tipo, potencia, capacidad, material, resistencia a
medio ambiente, norma)

*Probar ubicacion modos de adherencia.
*Probar calidad y fidelidad de la lectura estaticay en vehiculos en
movimiento. ; Y :

*Fabricar e instalar y habilitar infraestructura seguimiento. T d” e . I
*Fabricar postes para antenas ' RUTA CAMION,,
«Instalar, habilitar y probar antenas y postes en puntos de control. Vg
*Habilitar recoleccion, transmisién y almacenamiento de datos.
*Habilitar GPS y TAGS camionesy tren.

*Preparar graas horquilla con lectores y pesémetro.
eInstalar antenas para toma de inventario en patio puerto.
eInstalar antena en muelle puerto.

*Disefio y construccién sistema computacional de apoyo a trazabilidad y

control del proceso de transporte.

*Disefiar , programar y probar sistema de trazabilidad.

*Disefar, programar y probar sistema paneles de seguimiento y
control.

*Disefiar, programar interfaces con STCU.

Disefio, construccidn y pruebas programa asignacion de embarque.
Disefio, construccion y pruebas programa inventario de producto final
distribuido.

*Puesta en marcha y operacion del prototipo.

*Modificaciones

*Conclusiones para el escalamiento industrial.

Segn.mda,_R.eg\cn_ BefAntofagasta’y




Diseo prototipo: el modelo conceptual del sistema de trazabilidadd de

alta confiabilidad

3 38
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Descarga en
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Prototipo : Estados de un paquete de catodos

Paquete
creado

Paquete
en transporte

Paquete
ingresado

Paquete
descargado

Paquete
celdeado

Paquete
asignado

Paquete
consolidado

Paquete
embarcadd

Camién/convoy



Atributos para trazabilidad

Numero unico de identificacion.
|dentificacion del origen:

- (Pais, empresa, planta)
Tipo de producto o calidad.
Fecha produccion.
Peso neto del cobre.
Peso del paquete enzunchado.
Cantidad de catodos del paquete.

Estado del paquete, fecha-hora del
estado.

RUTAS GPS

Identificacion del fabricante \

CHUQULP!

Marca Registrada r\@
Peso Neto paqueteenllg\r\ CODELCO NORTE
\ OXIDE PLANT

NET WEIGHT: 2644 .,

Identificacion del material
Identificacin del Lote ;

Identificacion del paquete

Cantidad de piezas por paq%
Peso bruto MQWV

Fecha operacion r
Cadigo de bamra conteniendo

Ongen del producto \_L\‘
1

la misma informacion

COUNTRY OF ORIGIN: CHILE
1D CH-EWO0-09022010-E062-61

LOTER (08022010E-062
BUNDLEN" 61
NUMBER OF PIECES: 58

GROSS WEIGHT [Hgl 2446

DATE (DO-MM-YYYY) 12-02-2010

N, W 2844 ma CHUQUIP

|k

ID: CH-EWO-00022010-E062-61

-




Otras variables para trazabilidad

Ruta GPS

Usando un GPS en el transporte, se inicia una ruta en
la salida de CODELCO Norte, al llegar el transporte al
puerto se cierra esta ruta que se transmite y adjunta a
la guia de despacho.

De esta forma es posible conocer los detalles de la
ruta para todos los paquetes de la guia.



Prototipo: Traza de un paquete de catodos

LOTE-ID Origen MARCA Producto Fecha hora Peso Peso Nro piezas
neto bruto

CulEie Chile CHUQUIP 05-jun-10-10:22 2644 2646
09022010E-

062-61

Estado Fecha-hora Indicador atributo

CREADO 05-jun-2010; 10:22 | OK

CARGADO 05-jun-2010; 14:16 | OK Mat.Camion/convoy-
vagon-lado

TRANSPORTE control en ruta 1 05-jun-2010; 14:54 | OK

TRANSPORTE control en ruta 2 05-jun-2010; 15:36 | OK

TRANSPORTE control en ruta 3 05-jun-2010; 16:23 | OK

INGRESADO 05-jun-2010; 18:16 | OK

DESCARGADO 05-jun-2010; 19:12 | retraso

CELDEADO 05-jun-2010; 19:27 | OK

ASIGNADO 08-jun-2010; 17:46 | OK Contrato-cuota-
partida-nave

EMBARCADO 09-jun-2010; 22:11 | OK Ubicacién bodega
nave




Prototipo :Visualizacion inventario distribuido

Refineria Chuqui Refineria RT

ETG CHILE

Consolidacion
/Pre-embarque

TOTALES

TON  paquetes
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Prototipo: Monitoreo proceso de transporte

FS-Jun-ZOIO 11:35:05 W

Transporte terrestre Convoy / Camion  Origen Salida Pto. ETA Estado Estado Costo
Control Carga Itinerario KUS

Geminis.AXDS232 REFRT  05-jun-10 06:34:54 3 . . =
Geminis.BDGS475 REFRT  05-jun-1007:14:21 3 O . 2,5
Geminis.CARD543 REFRT  05-jun-10 07:44:54 2 . O 0
Geminis.AZDS4598 REFCH  05-jun-10 07:46:22 2 . . 0
Geminis.DAEW7231 REFRT  05-jun-10 08:34:54 2 O . 1,7
FCAB.1004 REFCH  05-jun-10 08:34:54 3 . . 0
Geminis.ADSE5345 REFCH  05-jun-10 08:34:54 3 . . 25
FCAB.1123 REFCH  05-jun-10 09:34:54 1 . . 5
Geminis.BDHL9675 REFRT  05-jun-10 09:34:54 2 . . 0
Geminis.CJPO5463 REFRT  05-jun-10 10:34:54 1 . . 0
Geminis. AEPH9361 REFRT  05-jun-1011:34:54 . O O 0

. Sin fallas O Fallas menores . Fallas graves O Sin informacion



Prototipo : Monitoreo Embarques

FS-Jun-ZOIO 11:35:05 W

Cliente-contrato — cuota - NAVE ETA Consoli ETD Estado Estado Costo

partida dado Carga Itinerario KUS

POONSAN- S8F301-DIC SANTA 05-jun-10 06:34:54 01-jul-10 -
ANABELLA . 08:34:54 . .

HANGZHOU-CH9C307-MAR CAPBONAVIS  12-jun-1007:14:21 . 08-jul-10 O . 2,5
TA 08:34:54

TAI I JIANG-CH9C302-ABR CCNI 19-jun-10 07:44:54 15-jul-10 0
SHENZHEN . 08:34:54 . O
REFCH 26-jun-10 07:46:22 . 22-jul-10 . . 0

09:34:54

TAI 1 JIANG- CH9C302-ABR MONTE 01-jul-10 08:34:54 29-jul-10 1,7
ACONCAGUA @ wox:s (O O

ZHEIJIANG HAILLIANG CO- CCNI RIMAC 08-jul-10 08:34:54 S/l 0

CH9349-ABR . O O

FOGANG KINGBOARD- MSC TOLEDO  15-jul-10 08:34:54 S/l 25

CH9C399-MAY . . .

SHANDOG TIAN YUAN- MSC TOBA 22-jul-10 09:34:54 S/l 0

CH9C354-JUN . . .

ASIA STEEL-CH9C317-JUN HUANGPU 29-jul-10 10:34:54 O S/l . . 0

. Sin fallas

O Fallas menores

. Fallas graves

O Sin informacion



Conclusiones

* El monitoreo de los catodos de cobre desde la planta a la
bodega de la nave es factible con las tecnologias RFDI
existentes.

 La calidad y confiabilidad del despacho de catodos de
cobre mejoraria sustancialmente, con los siguientes
beneficios:
- Incremento de la seguridad del transporte.
Mejoras en la gestion del inventario de productos terminados.
Menor tiempo en inventario de productos terminados.
Flexibilidad en el embarque (cambios de ultimo momento)
Mejor servicio a los clientes (confianza)
Menor valor de seguros (reduce eventos de mermas)
Facilidad para seguimiento eventos de perdidas o robos.
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