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I.  INFORMACION GENERAL

A. Titulo del Proyecto Piloto

Implementacion de un centro automatizado de encajado y paletizado mediante la integracion de
tecnologia y desarrollo de software para generacion de reportes de produccion, en tiempo real en
formato Power BI, alimentados por sensores instalados en los equipos.

B. Detalle del Problema

La Planta Callao cuenta con lineas de envasado de productos en formato de 60 gramos y de 35
gramos, con equipos de codificacion, encajado, encintado y paletizado que actualmente se realiza
de manera manual lo cual genera enfermedades ocupacionales que genera incapacidad en
nuestros colaboradores, produciendo perdidas de horas hombre por descanso médico.

Adicionalmente, al ser realizado de manera manual, no se cuenta con reportes inmediatos de
produccion y de mermas operativas en la fase final del proceso.

Por otra parte, esta labor se convierte en un cuello de botella ante los incrementos de produccion
gue se van a producir, una vez entren en operacion las nuevas lineas de proceso.

A continuacién, se detallan los problemas principales:
- Problema:

La labor manual del proceso de envasado primario y encajado genera enfermedades
ocupacionales como tendinitis en mufiecas y hombros como también lumbalgias por
levantamiento de cargas entre 20 y 25 kilos de manera repetitiva. Adicionalmente riesgos
de error en el envasado, riesgos de calidad por contaminacion cruzada debido al manipuleo
manual y la limitacion en la capacidad de produccion de producto terminado debido a que
actualmente la velocidad de esta labor es de 170 unidades/minuto a maxima capacidad,
hecho que se convierte en un cuello de botella si la capacidad de procesamiento en planta
se incrementa.

-  Causa:

En la actualidad no se cuenta con un sistema de envasado automatizado de primario
alineado a los ciclos de produccion de producto terminado en formato de 60 y 35 gr como
tampoco se cuenta con sistema automatico para levantamiento de cajas. Por lo tanto, se
depende del uso de mano de obra entrenada, que muchas veces cesa temporalmente sus
funciones debido a problemas de salud inherentes a la labor de empacado.

- Consecuencias (efectos):

* Problemas ocupacionales en personal que alimenta producto en las envasadoras
a una velocidad de 170 — 180 unidades por minuto, las afecciones principales se
refieren a tendinitis en mufiecas y en hombros de las colaboradoras, lo cual
genera periodos de cesantia y costos de tratamiento de dichas afecciones
laborales.

» Alta rotacion de personal en el area de empacado.
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+ Dependencia de la habilidad de la mano de obra ya que entrenar una
alimentadora tarda aproximadamente 1 afio dado que esta labor requiere de
mucha practica e intrinsecamente acarrea mermas por errores humanos durante
el aprendizaje (Espacios en la cadena sin producto, dos unidades en lugar de uno
gue generan merma de bobina, alimentacion de productos defectuoso).

* No contar con reportes de produccién automatizados identificando las mermas

operativas.

C. Objetivos y resultados esperados

Objetivo General (Propdsito del Proyecto)

Resultado(s) Final(es) max. 3
(indicador que tiene métrica)

Disefiar e implementar un centro automatizado de |1. Centro automatizado de
encajado y paletizado mediante la integracion de encajado y paletizado
tecnologia y desarrollo de software que permita la implementado en las lineas de
generacién de reportes de produccion en tiempo real producciéon 5, 7, 8 y 10 de Planta
y con intervencion humana minima. Callao, con capacidad de
empacar PT a razén de 250
unidades/minuto y emision de
reportes de produccién/merma
en tiempo real.
2. Reduccion de Mano de obra de

envasado de 49 personas a 32
personas por turno de 12 horas,
representando un ahorro anual
de $318,308.00 (por 2 turnos).

Objetivos Especificos (Fases del proyecto)

Resultado(s) intermedio(s)
(indicador que tiene métrica)

1. Fase 1: Diagnosticar la problematica: Analisis de
Layout del area de empacado, dimensionamiento

de espacio fisico, determinacién de tiempos de

ciclo, requerimientos de energia eléctrica y flujo

de aire. Disefio de la arquitectura del sistema

1.

Convenio de constitucion del
Proyecto.

Documento de Identificacion de
Interesados.

integrando hardware y software, condiciones 3. Documento técnico de Disefio
ambientales requeridas (temperatura y del centro automatizado de
humedad). empacado incluyendo criterios
de aceptacion
2. Fase 2: Planificar el alcance del proyecto 1. Documento de Registro de
Interesados
2. Plan de gestion del alcance del
proyecto
3. EDT
Cronograma de actividades
3. Fase 3: Ejecutar la solucién: Seleccion de 1. Programa de trabajo de

equipos que permitan envasado tipo flowpack

con material de embalaje sellable. Adaptacion de

equipos para empacado de productos de
chocolate. Desarrollo de software de control,
instalacion de PLCs y API de reporte de
Produccién/mermas. Pruebas unitarias

envasado y encajado
automatizado.

Programa de funcionamiento de
PLCs

API de reporte de
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produccion/mermas

4. Cuatro envasadoras primarias
automatizadas, cuatro
elevadores eléctricos y una
plataforma giratoria para strech
film para paletas de cajas.

5. Certificacion y seguridad luego
de pruebas unitarias.

Fase 4: Realizar el Cierre del Proyecto: Disefiar [|1. Documento de Plan de
Plan de Mantenimiento preventivo y entrenar al Mantenimiento

staff de mantenimiento y produccién de la Planta preventivo/correctivo
Callao en labores de mantenimiento preventivo y >
operacién de las lineas envasadoras y encajado,
lecciones aprendidas y acta de cierre.

Documento de plan de
entrenamientos de operadores.

3. Acta de capacitaciéon de staff

Lecciones aprendidas del
proyecto

5. Acta de cierre

D. Equipo Técnico

e Equipo dela Solucion

- Lider de Equipo:

Grado Universitario en Ingenieria Industrial, Ingenieria de Industrias
Alimentarias.

Certificaciones en SCRUM
Experiencia en implementacion de Sprints

- Responsable de Disefio Mecéanico/Eléctrico:

Grado Universitario en Ingenieria Industrial, Mecanica, Mecatrdnica o
de Tecnologias Industriales.

Especializacién a nivel de grado superior en Programacion de la
produccién en fabricacibn mecanica/eléctrica

Experiencia en Disefio en Fabricacibn Mecanica

Formacion complementaria en informatizacion y automatizacion de
procesos productivos.

- Responsable de Automatizacion

Grado universitario en areas afines con la informética (computacion,
sistemas, ingenieria, matematicas)
Certificaciones, Cursos o Bootcamp en RPA

Manejo de herramientas de automatizacion (UiPath, BluePrism)
Desarrollo de software en C#, C++, Java, NET

Conocimientos de |IA y Aprendizaje Automatico
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ALCANCE Y ACTIVIDADES PROPUESTAS

A. Detalle Metodolégico

1.

El proyecto consiste en el disefio de una solucién de automatizacién para reducir en un 35%
el nimero de personas con enfermedades ocupacionales y la dependencia de mano de obra
en el proceso de envasado y encajado de formato de 35 gry 60 gr.

Este proyecto contemplara todas las fases, desde el disefio de la solucion, el desarrollo de
programacion AdHoc de acuerdo con las caracteristicas operativas de la Planta Callao, hasta
la puesta en marcha de las nuevas lineas de envasado primario y encajado. Adicionalmente
se generara informacién de control del proceso y se notificara el estado por cada registro al
analista responsable de la linea.

La metodologia por utilizar estara basada en un hibrido donde se aplicara algunas areas del
conocimiento de la guia PMBOK en 4 fases, las cuales son: Inicio, Planificacion, Ejecucion y
Cierre y se ejecutara el desarrollo de la solucion mediante sprints bajo el marco de trabajo
Scrum.

Fase 1: Inicio

En la fase de inicio se deberan realizar las actividades destinadas a encaminar el comienzo del
proyecto definiendo los objetivos y limitando el alcance de la implementacion de la solucién de
automatizacion de lineas de envasado primario y encajado.

Tabla 1: Actividades de la Fase de Inicio

1.1 Diagnostico de  Lider de

ACTIVIDADES ROL RESULTADOS HITO 1
INTERMEDIOS

Convenio de Constitucion ~nalisis de Layout del area

la problematica Proyecto ' del Proyecto de empacado,
B. Documento de dimensionamiento de
Identificacion de espacio fisico,

determinacion de tiempos
de ciclo, requerimientos de
energia eléctrica y flujo de
aire. Disefio de la
arquitectura del sistema
integrando  hardware vy
software, condiciones
ambientales requeridas
(temperatura y humedad).

Interesados.

C. Documento técnico de
Disefio del centro
automatizado de
empacado incluyendo
criterios de aceptacion

1.1 Entregables

Los entregables correspondientes a la Fase de Inicio son:

A. Convenio de constitucién del proyecto

En este documento se define el propdsito, alcance y una breve descripcion de la solucién en

construccién, que tiene el propésio de comunicar de manera concreta y sencilla los objetivos
gue se quiere alcanzar con la solucion.
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En este entregable se indica quien es el jefe de Proyecto, el presupuesto base, alcances,
interesados claves del proyecto.

B. Documento de identificacion de interesados

En este documento de identificacion de interesados se encuentra todas las personas u
organizaciones afectadas por el proyecto, asimismo tiene informacién acerca de su autoridad,
los intereses y la importancia en la toma de decisiones en el proyecto.

C. Documento técnico de Disefio del Centro automatizado de empacado

En este documento se sistematizan las variables criticas que afectaran la implementacion del
proyecto. Debe consignarse informacidén sobre la situacién actual (As Is) de la linea de
envasado primario y encajado, asi como la situacion futura una vez que se haya implementado
la solucion (To Be). El relevamiento debe incluir informacion sobre el andlisis de Layout del
area de empacado, dimensionamiento de espacio fisico, determinacion de tiempos de ciclo,
requerimientos de energia eléctrica y flujo de aire. Disefio de la arquitectura del sistema
integrando hardware y software, condiciones ambientales requeridas (temperatura y
humedad).

2. Fase 2: Planificacion

En esta fase de la planificacion se definira el detalle de los equipos y software de control/reporte
gue forman parte de la solucién propuesta, asi como el detalle de costo y tiempo para
implementarlos.

Tabla 2: Actividades de la Fase de Planificacion

ACTIVIDADES ROL RESULTADOS INTERMEDIOS HITO 2
2.1 _Entrewsta con Lider de A. Registro de Interesados EDTy
interesados Proyecto Cronograma
2.2 Definicién del Alcance aprobados

B. Plan de Gestion de Alcance
del proyecto del proyecto

2.3 Esquema Desglosado C. Documento detallado del

de Trabajo EDT, aprobado
2.4 Cronograma de D. Cronograma final, validado
actividades

2.1 Entregables

Los entregables que corresponden a la fase de planificacién son:
A. Registro de interesados

En este documento de registro se consignara toda la informacion de las personas y grupos que
estan involucrados en el proyecto por parte de MPF.

B. Plan de gestién de alcance

En este documento se debera describir como se definira, verificara, validara y controlara el
alcance del proyecto, incluyendo los principales entregables, supuestos y limitaciones del mismo.

C. Estructura de desglose de trabajo (EDT)

El documento de EDT debera mostrar de forma estructurada, el trabajo que va a realizar el
proveedor de la solucion, identificando el orden logico que se seguird durante la ejecucion del
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proyecto para construir los entregables. Cada uno de los componentes que integran el EDT debe
contar con un codigo de identificacion y una descripcion lo mas detallada posible: (i) Nombre del
componente, (i) Responsable, (iii) Ejecutor, (iv) Entregables del componente, (v) Hitos, (vi)
Actividades del componente, (vii) Recursos requeridos y (viii) Descripcion del criterio de
aceptacion.

D. Cronograma

El cronograma se configurara a partir del EDT y contemplard las asignaciones tiempo de
duracién para cada actividad.

3. Fase 3: Ejecucion

En esta fase de la ejecucion se debera preparar los documentos de arquitectura y disefio de los
equipos mecanicos y eléctricos de nueva linea de envasado y centro de encajado, contemplando

la seleccién de los equipos, el desarrollo del software de control en base a los parametros de
produccién requeridos.

Tabla 3: Actividades de la Fase de Ejecucidn

ACTIVIDADES ROL RESULTADOS HITO 3
INTERMEDIOS

3.1 Seleccion de equipos  Resp. Disefio . Documento de analisis de Centro
que perdmltan Mecanico/eléct alternativas de equipos automatiza
envasado tipo _ nco mecanicos/eléctricos do de
flowpack con material empacado
de embalaje sellable. y

3.2 Ada_ptamon de Resg. I_Z)lsen9 . Documento de Disefio y paletizado,
equipos para I\_/Iecamco/elect montaje de equipos implement
empacado de e mecanicos y eléctricos ado en
productos de Resp. De cuatro
chocolate. automatizacion lineas de

3.3 Desarrollo de Resp. De . Programa de trabajo de produccion

software de control y
APl de reporte de
producciéon/Mermas

3.4 Integracion con PLCs

3.5 Certificacion y
seguridad

3.6 Implementacion en
plantay puesta en
produccién

automatizacion

Resp. De
automatizacion

Resp. De
automatizacion

Lider de
proyecto

automatizacion de lineas
de envasado y encajado

. Programa de

funcionamiento de PLCs

. API de Reporte de

produccion/mermas

Integracion
Hardware/software

. Informe de resultados de

Pruebas unitarias y
certificacion

. Acta de puesta en

produccion de cuatro
envasadoras automaticas y
encajado.
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3.1 Entregables

Los entregables que corresponden a la fase de ejecucién son:
A. Documento de andlisis de alternativas de equipos

Consiste en la evaluacion de equipos que pueden aplicarse en el proceso de empacado de
productos de chocolate. Dichos equipos consisten en sistenmas modulares en linea de distribucion,
cintas de alineamiento de producto terminado, estaciones de distribucion de producto hacia la linea
de empaque, estacion de guardado de producto en caso se produzca un paro en la linea de
empague. Se deben incluir los datos técnicos de los equipos establecer comparativas que permitan
tomar la mejor decision respecto a cuales equipos son mas factibles de adaptar para su uso con
productos de chocolate.

B. Documento de Disefio y montaje de equipos mecanicos y eléctricos

Consiste en la elaboracién del Documento de Disefio y montaje de equipos mecanicos y eléctricos
relacionados a la solucién de automatizacién. Las cuatro maquinas envasadoras primarias y
encajado automatizadas, al no estar basados en tecnologia invasiva pueden ser controlados a
través de programas de control instalados en PLCs, los cuales se pueden enlazar a computadores

de la red de MPF para procesar la informacion y controlar los ratios de produccién de la linea de
envasado.

C. Programa de trabajo de automatizacion

El entregable consiste en el desarrollo del sistema de automatizacion de maquinas de envasado
primario y encajado.

D. Programa de funcionamiento de PLCs

El entregable consiste en el desarrollo del sistema funcionamiento de los PLCs de la linea de
envasado.

E. API de reporte de produccion/mermas

Consiste en la aplicaciéon que permite generar reportes en tiempo real sobre produccién y
determinacion de mermas. La APl debe emitir un reporte en power Bl y comunicarse con el ERP
de MPF para que la informacién generada pueda ser visualizada en linea.

E. Criterios de Aceptacion

El entregable criterio de aceptacion es definido por el product owner en conjunto con el equipo de
desarrollo. Tienen relacién con las historias de usuario y es Util para evitar ambigiedades y
conocer si la historia de usuario permitio lograr todo lo definido.

F. Integracion software/Hardware

El entregable consiste en documento que muestra los resultados de la integracion del sistema de
automatizaciéon de envasado primario y encajado.
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G. Informe de resultados de pruebas unitarias y certificacion

En este entregable se toman las evidencias de las pruebas sistema de automatizado de
envasadoras primarias y encajado, en las cuales se demuestre que se realiz6é con éxito cada
registro, asimismo los aspectos de seguridad en el funcionamiento de la linea.

H. Acta puesta en produccién

El acta puesta en produccion consiste en describir que se realizé la implementacion del sistema
de automatizacion de envasado primario y encajado con éxito, es decir cumpliendo las
especificaciones de ratios de procesamiento de envasado primario y encajado para que la linea
de envasado y encajado estén listo para que los usuarios finales hagan uso de la nueva
herramienta en produccion.

4. Fase 4: Cierre

En esta fase de cierre se debera definir el detalle de las actividades para la alta de la solucién,
tales como la elaboracién del plan de mantenimiento, la capcitacion del staff a cargo de la operacién
de la nueva linea y el acta de cierre.

Tabla 4: Actividades de la Fase de Cierre

ACTIVIDADES ROL RESULTADOS INTERMEDIOS HITO 4
4.1 Elaboracion de Plan Lider de Programa de
de Mantenimiento Proyecto mantenimiento
implementado.

A. Protocolos de
mantenimiento preventivo y

correctivo Programa de
4.2 Capacitacion de Staff B. Operadores de linea entrenamiento
capacitados en uso de equipo de operadores
4.3 Acta de Cierre C. Acta de cierre del proyecto  implementado.

4.1 Entregables

Los entregables que corresponden a la fase de planificacién son:
A. Protocolo de Mantenimiento

Documento que debera contener la plantilla de modos de fallo de los equipos y efectos, indicando:
componente del equipo a mantener, modo potencial de fallo, efectos, escala de severidad, causas
potenciales, frecuencia esperada de fallo, proceso de correccion, probabilidad de deteccion de
fallo, riesgos (severidad x frecuencia x deteccion), recomendaciones de accion y responsables
directos e indirectos de la accion.

B. Operadores de linea capacitados

Comprendera la elaboracion de guias e instructivos de induccion en el uso y mantenimiento de
los equipos, asi como el entrenamiento al staff responsable de la linea de envasado en base a
dichos documentos.

C. Actade cierre

Documento que declara la finalizacion del proyecto en conformidad y habiendo alcanzado los
criterios de aceptacion.
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B. Cronograma de actividades:
NOTA: Colocar las fases y actividades explicados previamente en el Detalle Metodolégico.
Considerar el tiempo en meses (maximo 12 meses para todo el piloto).

Fase 01: Inicio

IResultado(s) intermedio(s): Convenio de Constitucion del Proyecto, Documento de Identificacion de
Interesados, Documento técnico de Disefio del centro automatizado de empacado incluyendo criterios
de aceptacion

Actividad 01|02 03|04 |o5]o6]o7]os]|o9]|10]|11]12

1.1. Diagnoéstico de la problemética X

Fase 02: Planificacion
Resultado(s) intermedio(s): Registro de Interesados, Plan de Gestion del alcance del proyecto,
Documento detallado del EDT aprobado, Cronograma final aprobado

Actividad 01| 02| 03|04 |o05]o06|07]o08]|09]|10]|11]a12

2.1. Entrevista con interesados X

2.2. Definicion de alcance del proyecto X

2.3. Esquema desglosado de trabajo X

2.4. Cronograma de actividades X

Fase 03: Ejecucion

Resultado(s) intermedio(s):

Actividad 01| 02| 03|04 |o05]o6|07]o8]|09]|10]f11]a12
3.1 Seleccién de equipos que permitan envasado X

tipo flowpack con material de embalaje sellable.
X X

3.2 Adaptacion de equipos para empacado de
productos de chocolate.

3.3 Desarrollo de software de control y API de o I e

reporte de produccion/Mermas
3.4 Integracion con PLCs X1
X

3.5 Certificacion y seguridad

3.6 Implementacién en planta y puesta en
produccion

Fase 04: Cierre

Resultado(s) intermedio(s): AQUI COLOCAR
RESULTADOS INTERMEDIOS

Actividad

01]102]|]03]04]J05)06(|07)08]09]10]11] 12

4.1 Elaboracion de Plan de Mantenimiento

4.2 Capacitacion de Staff

4.3 Acta de Cierre X
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1. PRESUPUESTO (Maximo S/770,000)

El presupuesto estd compuesto por las siguientes partidas:
CONSULTORIAS:

EQUIPOS Y BIENES DURADEROS:
MATERIALES E INSUMOS:

PASAJES Y VIATICOS:

SERVICIOS DE TERCEROS:

OTROS GASTOS:

IV. INFORMACION COMPLEMENTARIA

A. ¢Cual es el valor que se generaray cudles son los beneficios que tendra
MPF si se implementa el piloto?, ¢ Pueden expresarlo en valor
monetario?

Los beneficios que generara el proyecto estan referidos a cuatro verticales:

(1) Eliminacion de Riesgos de incidencias de salud en el puesto de trabajo (tendinitis en
mufiecas y hombros) derivadas de la labor manual de acarreo y alimentacién de
producto terminado: Esto se lograra debido a que se podra reemplazar la mano de
obra que actualmente trabaja en las lineas de moldeo 5, 8, 7 y 10, las cuales muchas
veces abandonan la labor o se reporta enferma, lo cual obliga a parar la linea e
incumplir los despachos de producto terminado ocasionando problemas con los
clientes de MPF.

Actualmente la empresa tiene asignadas un total de 49 personas en las lineas 5,8,7, y
10 de Planta Callao.

Dada la naturaleza manual del trabajo se presentan incidencias de salud en el puesto
de trabajo que ocasionan mucha rotacion de personal y costos de atencion en salud al
personal que cesa temporalmente, ademas del perjuicio ocasionado a la productividad
de la linea por tener menos dotacién de personal.

Se estima que mediante el proyecto de robotizacion de la linea, se reducira la dotacion
de personal de 49 personas (actual) a 32 personas en dos turnos (17 personas menos),
lo que representa un ahorro de $ 318,308 /afio.

(i) Incremento del ratio de envasado primario de producto terminado, de 170
unidades/minuto (actual) a 250 unidades/minuto, lo que significa un incremento directo

en los ingresos de la empresa. Adicionalmente, se tendrd la posibilidad de producir
productos en nuevos formatos (30 gr.) lo cual permitira atender a nuevos clientes.

B. Luego de ejecutado el piloto ¢Cual es el impacto potencial que se espera tener
a nivel econémico, social y ambiental?

Impacto Econémico

El impacto econémico del proyecto mide en funcion de los siguientes aspectos:
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- Sustitucién de Mano de Obra
Escenario Inicial Escenario Final Diferencia
Alimentadores 49 Alimentadores 32 -17
Turnos 2 Turnos 2 2
Total personas 98 Total personas 64 -34
Costo Anual Turnode 12 hrs.

Por persona usD 9,362

Ahorro Anual por reduccién de 3 pax/turno usD 159,154

Nro. DeTurnos 2

Ahorro Anual por reduccién de 6 pax UsD 318,308

Impacto Social

El proyecto no presenta impactos sociales negativos puesto que se reasignara al personal

saliente de las lineas, hacia otras labores de planta de procesos.

Impacto Ambiental

El proyecto no generara impactos ambientales negativos. Por el contrario, la ganancia de
eficiencias operativas en las lineas permitird operar bajo un esquema de minimo desperdicio
debido a la precision que se obtendra en el manejo de producto terminado a lo largo de la

linea.

. Propiedad Intelectual a utilizar en el piloto

Responder las siguientes preguntas:

- ¢ Qué tipo de creaciones intelectuales (Cl) se utilizaran en el piloto? (patentes
de invencién, modelos de utilidad, disefios industriales, software)

El proyecto desarrollara un disefio industrial a partir de un proceso de RPA
(Robotic Process Automation) y software ad hoc para operacion de la nueva
linea de moldeo 1.

¢Las Cl a utilizar en el piloto son de uso libre, es decir, cualquiera puede
usarla sin pedir ninguna autorizacion?

Las aplicaciones de las Cl seran de propiedad de MPF (equipos + software de
control). Dado que el software se integra con las nuevas lineas de envasado
primario las cuales son fabricadas por un proveedor certificado, el uso de los
mismos, bajo el Lay out y otras condiciones de operacion determinadas por el
proyecto seran de uso exclusivo de MPF.

Silas Cl no son de uso libre, ¢la empresa es dueiia de las Cl que se
utilizaran en el piloto? Si no fuera duefia de las Cl, ¢tienen la licencia de uso
de un tercero que es el duefio? Detallar.

El software de control, protocolos de mantenimiento preventivo, arquitectura
de disefio del centro de embalaje primario y los procesos asociados a su
funcionamiento serdn de propiedad de MPF. El uso de las maquinas que
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conforman el sistema no requiere licenciamiento puesto que se trata de un
producto de libre adquisicién, no obstante dichos equipos cuentan con una
patente de propiedad del fabricante.

- ¢Las Cl se encuentran registradas o estan en proceso de registro? Detallar
los paises en los que se tiene registrada o esta en proceso de registro

Aun no se cuenta con Cl en proceso de registro.
D. Sinergias afuturo con MPF
Después de haber conocido a MPF durante la etapa de formulacion ¢ Quésinergias

podrian generarse mas adelante?

Escalamiento de las soluciones a otras lineas de produccion.

ANEXO

Layout antes del Proyecto
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