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RESUMEN

Los sistemas MES y ERP han sido desarrollados con el objeto de cubrir las necesidades de las empresas
productivas, bajo la premisa de la integracion y uniformidad de los datos, sin embargo, existe una barrera entre
ellos por lo que esta investigacion pretender evaluar la integracion de dichos sistemas, permitiendo evidenciar las
dificultades presentes en ellos y facilitar el control del flujo de datos, tanto dentro como fuera de las plantas.
Metodol6gicamente, la investigacion es del tipo analitico documental. El andlisis evidencio que un sistema ERP
es una herramienta de gestion béasica para una compafia, sin embargo, no esta disefiado para satisfacer las
necesidades de gestion en tiempo real en una planta productiva. Existe un solapamiento entre la planificacion de
la produccién y el control de calidad entre ambos sistemas.
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ABSTRACT

The MES and ERP systems had been developed with the purpose of covering the necessities of productive
enterprises, under the form of integration and uniformity of the data; however, there is a barrier in between them,
for what this investigation pretends to evaluated the integration of these systems, allowing to show the existent
difficulties on them and helping on the control of the data flow, outside as well as inside the fields.
Methodologically, the investigation is of a documental analytical type. The analysis confirmed that the system is a
tool of basic management for a company; nevertheless, it is not design to satisfy the necessities of management on
real time in a productive industry. There is a double duty of the functions in between the scheduling of the
production and the quality control systems.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad una opcion para lograr una ventaja competitiva importante en las empresas manufactureras ha
sido integrar a la planificacion de la cadena de suministros con los sistemas de ejecucion de la manufactura
(MES) y de planeacion de los recursos empresariales (ERP), los cuales han sido desarrollados con el objeto de
cubrir las necesidades de las empresas productivas, bajo la premisa de la integracion y uniformidad de los datos.
Al recoger las informaciones a medida que se ejecuta el pedido, los conocimientos y la experiencia de la empresa
se formalizan y nutren una base de datos que permitiré todo tipo de analisis y proyecciones para nuevos estudios.

Por lo sefialado anteriormente, es que muchas empresas han buscado nuevas herramientas tecnolégicas para poder
optimizar los procesos operativos internos, ahorrar costos y ser mas eficientes, lo que les traeria como
consecuencia un mejor posicionamiento y la atraccién o conservacion de clientes. Convirtiendose la integracion
de la informacién en un objetivo estratégico dentro de las mismas, ya que es imperante para la toma de decisiones
y correcta ejecucion de la produccion, la consulta de datos en tiempo real.

Sin lugar a dudas, el sistema ERP es una herramienta de gestion basica para una compafiia y el mercado ofrece
productos altamente competitivos, sin embargo, no esta especialmente disefiado para satisfacer las necesidades de
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gestion en tiempo real en una planta productiva. Por lo que, dentro del proceso de integracion de la informacién
las empresas se han dado cuenta que existe una barrera, de forma que desde el ERP so6lo se puede ver y analizar
los datos una vez que estos han sido transferidos del sistema MES al ERP. Situacién que requiere de una
integracion basada en la interoperabilidad, en estandares y en softwares de gestion de produccion apropiados.

En este sentido, esta investigacion pretender evaluar la integracion de los sistemas ERP — MES, lo que permitira
en primer lugar evidenciar las dificultades presentes en ellas y segundo facilitara la comprension del control del
flujo de datos fuera y dentro de las plantas.

2. DESARROLLO

METODO

De acuerdo al problema planteado la presente investigacion se apoya en el disefio de la investigacion analitica
correspondiente a un estudio analitico documental. Hurtado (2000) establece que en este tipo de analisis se
recopila informacion documental y se analiza su contenido en funcion del evento a estudiar. Consiste en
identificar y descubrir los elementos que componen una situacion y luego hacer una sintesis de lo analizado, en
base a patrones menos evidentes, a fin de llegar a una comprension méas profunda del evento.

En consecuencia, a través del estudio analitico documental, el investigador realiza el analisis de las teorias que ha
recopilado a través de la revision bibliografica acerca del objeto de estudio, lo cual le permite reconocer vacios,
contradicciones, aportes y limitaciones de las teorias existentes en torno al tema que desea estudiar.

SISTEMAS MES - ERP

Actualmente la reactividad y la flexibilidad son factores de competitividad, es por ello que las verdaderas fuentes
de productividad son puestas en relieve por una trazabilidad de la ejecucion y por la medida del resultado de los
recursos. Siendo primordial en la vida de las empresas el papel que juegan los sistemas de informacién ya que
ayudan a mejorar los procesos, reducir tiempo (horas/hombre) y a centrarse en tareas que agreguen valor. Esto es
muy diferente al simple proceso de obtencion de datos, por lo que es una necesidad para la administracion de la
empresa tener informacion fiable e inmediata, es decir, en tiempo real y que sea de calidad (Gdngora, 2005), sin
embargo en muchos casos la obtencién de un sistema de informacidn eficiente se ha transformado en una tarea
compleja 'y con multiples dificultades.

En este sentido, a lo largo de los Gltimos afios los sistemas MES y ERP han sido desarrollados con el objeto de
cubrir dichas necesidades, tomando como base que ningun area funcional en una empresa puede, ni debe operar
de manera aislada (Chapman, 2006), es entonces necesario en principio conocer los alcances de dichos sistemas.

SISTEMA MES

Los sistemas de ejecucion de la manufactura (MES) son sistemas que proporcionan la informacidn necesaria para
optimizar los sistemas productivos desde el lanzamiento de la orden de fabricacion hasta el producto acabado,
aportando beneficios especificos que se focalizan en las actividades de produccion

El concepto del sistema MES se establecio en Boston en 1992 por la AMR Research Inc. como el nivel de
ejecucion de las actividades de manufactura, el cual existe entre la empresa y el sistema de control, que provee
esta visibilidad y control funcional. Més tarde en 1997 la asociacién industrial MESA (Manufacturing Enterprise
Systems Association) define MES como "Guiar, iniciar, responder a, e informar sobre las actividades de planta
cuando ocurren." Recapitulado once funciones en el campo de la aplicacion de los sistemas MES, las cuales son:
la orden de pago, la gestion del personal y de los recursos, la trazabilidad de las 6rdenes de fabricacion, de los
productos y de los lotes, la adquisicion de datos, el control de la calidad, la gestion de los procedimientos, el
analisis de los resultados, la gestion de los documentos y del mantenimiento. Dichas funciones han sido
identificadas de igual forma por el estandar ANSI SP 95 (Seeley, 2002)

La contribucion més importante de los sistemas MES es que unifica los procesos de manufactura centrales con un
sistema de valor de entrega enfocado en los requerimientos y demanda de los clientes. Ofrece informacion acerca
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de las actividades de produccién, brindando apoyo al proceso de decision a través de la empresa, debido a la
flexibilidad, la ejecuciéon de tiempo real, la retroalimentacion y control de un extenso rango de procesos
relacionados con la manufactura, un mejor encuentro con los requerimientos futuros del mercado (Gartner Group
y CXP, 2004; Salvendy, 2001)

Un producto MES se alimenta en tiempo real y en linea de datos provenientes de otros sistemas (historiadores de
proceso, HMI/SCADA, servidores OPC, bases de datos relacionales como Oracle, SQL Server, etc.), y los
convierte en informacion para la toma de decisiones. Algunos de estos productos MES entregan sus resultados
también a otros software como los sistemas conexos ERP (SAP, Baan, JDEdwards, etc.), Gestién de produccion
asistida por ordenador (GPAO), Sistemas Avanzados de Planeacion (APS) y PGI. (Sepulveda, 2004)

SISTEMA ERP

Los sistemas de planeacion de los recursos empresariales (ERP) son la integracion de tecnologia para organizar
la produccion y todos los procesos relacionados que se llevan a cabo en toda la empresa (Serra de la Figuera,
2005), y pueden significar diferentes cosas, desde el punto de vista de cada quien; para los gerentes el énfasis se
encuentra en la palabra planeacion, mientras que para la comunidad de la tecnologia de informacion describe un
sistema de software que integra programas de aplicacion en finanzas, manufactura, logistica, ventas y mercadeo,
recursos humanos y las otras funciones de la compafiia (Vollman et al., 2005). Convirtiéndose en una condicion
necesaria para la integracion de funciones logisticas, que pueden coincidir con toda o parte de la empresa (Gartner
Group y CXP, 2004)

Un sistema ERP puede incluir funcionalidades de ventas y marketing, finanzas y contabilidad, compras,
manufactura, almacenaje, distribucion (incluye transporte), recursos humanos y control de calidad.

Segun, Gartner Group y CXP (2004) la aplicacién de un ERP ayuda a estructurar el proceso en la empresa, y
garantiza la coherencia de los datos, lo que les permitird una solida base para implementar programas de
planificacion y supervision de resultados, ya que coordina todos los negocios de la empresa, desde la evaluacion
de un proveedor hasta la facturacion para un cliente.

A la hora de evaluar un ERP para una empresa manufacturera, es imprescindible ponderar cuanto conoce de lo
que ocurre en planta y con qué frecuencia se refresca la informacién. Estos sistemas usan una base de datos
centralizada que ayuda el flujo de informacion entre los distintos departamentos de la empresa; no obstante, a
pesar de la madurez de los sistemas ERP siguen siendo insuficientes para tener un seguimiento operativo de la
ejecucion de las actividades del taller, debido a que el funcionamiento de la produccion real no es reflejado con
frecuencia en este modelo (Thompson, 2006). Hay también una carencia de sincronizacién oportuna de datos
entre la realidad de planta y ERP, la informacién que tienen los procesos de manufactura llega incompleta, a
destiempo y en ocasiones puede estar viciada de errores.

La prosecucion de datos en el mundo ERP ocurre en intervalos diarios, semanales 0 ain mensuales mientras la
planta funciona en tiempo real. En la mayoria de los casos, la informacién es cargada por algun operador al
finalizar el turno y/o la tarea que esté realizando con lo cual se pierde la vision de lo que esta ocurriendo en este
mismo momento. Es bastante comin que los operadores incurran en errores de trascripcion de los datos,
registrando informacion que confunde y toma mucho tiempo en depurar.

INTEGRACION SISTEMAS MES - ERP

Para Accenture (2007), los sistemas MES son el puente natural entre los sistemas de gestion (ERP, Supply Chain),
centrado en la transaccion de negocios, decisiones técticas, (horizonte temporal de dias, semanas, meses) y los
sistemas de control de planta, decisiones ejecutivas (PLC, sensores, actuadores) centrados en el tiempo real
(horizonte temporal de minutos, segundos). Sin embargo, estiman que el MES no es solo un sistema de
automatizacion sino que sirve de apoyo a la toma de decisiones para la ejecucion de la produccion, ya que
proporciona a los sistemas ERP una ventana en la fabrica (Seeley, 2002)

Inicialmente los sistemas MES fueron desarrollados para cubrir las necesidades en lo que respecta a la ejecucién
de la produccion (control de operaciones y fabricacion) y han sido extendidos para soportar funciones como el
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control de calidad, almacenamiento y otras necesidades de las empresas productivas, emergiendo como un
acoplamiento critico para establecer la interoperabilidad entre la ejecucidon de produccién y la cadena de
suministro.

Por su parte, el desarrollo de los sistemas ERP cubre no solo necesidades corporativas como finanzas, relaciones
con los clientes, procesamiento de pedidos, ventas y distribucién, si no que se han extendido para soportar
procesos como el control de calidad y el seguimiento de las actividades productivas. La realidad en cambio,
muestra limitaciones en planta que se desconocen en la oficina, ya que la informacidn llega tarde; es habitual que
los ERP generen o6rdenes de trabajo para maquinas o lineas de produccion cuyo estado es “no disponible” por
distintas razones.

El solape entre la planificacion de la produccién y el control de calidad entre ambos sistemas proporciona
importantes valores en la integracion con los sistemas de control a pie de maquina. Esta integracion es requerida
por los sistemas informaticos con el objeto de soportar por completo la cadena de valor de la integracion de las
empresas productivas.

Dicha integracion le permite al personal de produccion de la empresa tener una vision general, en tiempo real, de
las ejecuciones de produccion, asi como los indicadores de costos y desempefio de sus lineas de procesos, para
responder rapidamente a los detalles de produccion, y a su vez, permitir que la administracién tenga claro como se
esta comportando la produccién, logrando una mayor consistencia en el sistema de negocio a partir de un entorno
integrado, donde todas las decisiones se tomen a partir del analisis de datos cien por ciento (100%) reales.

Dependiendo del entorno de toma de decisiones al que se refiera; las decisiones logisticas o relacionadas con los
procesos administrativos o de costos seran lideradas por el ERP, y la mejora de competitividad y la explotacion
eficaz de los recursos en planta seran lideradas por el MES (Thompson, 2006). A pesar de ello, muchas empresas
han optado por implementar soluciones personalizadas y propietarias que tienen numerosas relaciones ineficaces y
dificiles de mantener, debido a que es necesario una base de datos o registros de capa media que coteje los datos
MES por cada trabajo, material, cambio (movimiento) y que el sistema ERP sea capaz de procesar o entender
(Seeley, 2002)

El ideal de la integracion es que el MES reciba del sistema ERP las ordenes de trabajo pre programadas para
luego someterlas a una reprogramacion mas detallada para ser presentadas en cada uno de los puestos de trabajo
de la fabrica. Seguidamente se daria la devolucién del estado de las 6rdenes de trabajo por parte del MES a ERP
en tiempo real, cerrando el circuito de retroalimentacion de la informacion, el cual daria excelentes resultados. La
informacidon sobre el estado de las 6rdenes de trabajo constaria de: el estado actual de las maquinas, las horas
hombre consumidas, la velocidad de produccion y una estimacion del tiempo necesario para finalizar la orden
actual, la cual se calcularia en funcion de las unidades faltantes y de las paradas observadas hasta el momento.
Con la actualizacién minuto a minuto del consumo de materias primas, el ERP puede administrar mas
eficientemente las funciones de inventario y compras (Behar, 2008)

Adicionalmente, si existiesen paradas de mantenimiento se informa periédicamente sobre los motivos, la
frecuencia y la duracion de las mismas o en su defecto el inicio y fin de la parada, lo que se traduce en el
conocimiento de los desvios entre la programacion ideal planeada por el ERP, y es posible ajustar en forma méas
realista la cola de produccion.

Desde el punto de vista técnico, la integracion entre ambos sistemas no deberia ser un problema gracias a la
aparicion de nuevas estructuras abiertas y, recientemente, en base a la implantacion de modelos de integracion
basados en web services y en estandares industriales (ANSI/ISA S88 y S95). La vision de la solucion sera
entonces, evolucionar con la aplicacion de estdndares, los cuales son estdndares abiertos que hacen posible
personalizar cualquier sistema de acuerdo con los requerimientos exactos del entorno productivo y que aseguran
una integracioén consistente con aplicaciones de terceros.

El estandar ISA 95 separa la funcionalidad de la empresa en la aplicacion de tres identificable capas. La capa
superior se menciona como la planificacion de las actividades y la logistica, que maneja al proveedor, relacion con
clientes y las funciones de nivel internas de negocio relacionadas con la planificacion de recurso, la direccion de
ciclo de vida de producto, datos financieros, gerencia de inventario y logistica (Unger, 2006) (ver Figura 1). Se
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concentran en la cantidad de productos finalizados, es decir, el rendimiento de la planta, y la cantidad de materias
primas requeridas. No obstante, en el nivel productivo, se necesita informacion mas detallada para garantizar una
fabricacién eficiente.

: : Planificacion Empresarial e Informacion Logistica “«
Nivelde _  Nivel4 / ERP

Flanificacion \ Planificacion de la produccion, gestion operativa, etc.

Mivel de _~ Operaciones de Manufactura y Control de la Informacion’ N
ivelz [ e iy : v MES
Nivel 2 L Supervision del plan de produccion, control de calidad, )
mantenimientode registros, etc. s

Ejecucidon

/ ) — ‘T—?"/‘ = R Meonitoreo, supervision y control
Nivel 2 X o Y o A\ automatizado  del  proceso  de

/ \ / \ f y
[ Controlde ‘ ( Controlde ‘ ( Controlde praaiEEisn
i 1 Procesos por Procesos e Procesos =
Nivel de / /

= lote N discretos continuos / Conocimiento vy manipulacion  del

| Nivel 1 i6
Control procesa de produccion

Nivel O Proceso de produccion

Figura 1: Jerarquia Funcional

Especificamente, describe los procesos en la capa MES, define modelos de datos para la implementacion de
sistemas MES en varios tipos de industria y ofrece una interface estandarizada para establecer conexiones de
datos entre sistemas MES y sistemas ERP. Proporcionando una imagen clara de varias actividades funcionales y
flujos de alto nivel de la informacion encontrados dentro de la direccion de operaciones de la fabricacion en
bastante detalle para definir y poner en préctica soluciones MES.

Los componentes modulares del cual MES hace uso pueden ser montados consistentemente en interfaces de alto
nivel con los sistemas de negocio y logisticos, y los interfaces que existen entre MES y los sistemas de nivel del
proceso de la fabricacion. (Unger, 2006)

La capa inferior de funcionalidad se aplica a las actividades de control de procedimiento especificas relacionadas
con la jornada, el control continuo y discreto. Este es el nivel de control que es responsable del control fisico de la
maquinaria y procesos manuales usados para la fabricacion.

No obstante, a raiz de que el estandar ISA S95 no define un protocolo formal de intercambio de informacion entre
sistemas, nacid6 B2MML, definido en inglés como “Business to Manufacturing Markup Language” bajo el
patrocinio del World Batch Forum, definiéndose asi un grupo de esquemas o formatos en XML para la
integracion de sistemas.

3. CONCLUSIONES

Con el transcurso del tiempo, aumentd la importancia de contar con informacién confiable, integra y oportuna
para lograr los objetivos estratégicos de las organizaciones, por lo que la integracion de sistemas ya no es
considerada como una opcion, se considera una obligacion.

Los sistemas MES facilitan la sincronizacion y la coordinacién de la produccion, asi como un alto nivel de
integracion con el ERP y con los sistemas de control.

Un sistema ERP es una herramienta de gestion basica para una compafiia, sin embargo, no esta disefiado para
satisfacer las necesidades de gestién en tiempo real en una planta productiva.

El solape entre la planificacion de la produccion y el control de calidad entre ambos sistemas proporciona
importantes valores en la integracion con los sistemas de control de la produccién.

Las ventajas que un sistema integrado MES — ERP puede ofrecer son obvias, sin embargo su implementacion
puede convertirse en un mayor reto ya que las empresas deben contar con flujos de informacion efectivos y
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eficientes, lo que implica que los procesos de negocios que generan y soportan tales flujos de informacién
también deben ser efectivos y eficientes, asi como las personas involucradas en dichos procesos.

La integracion entre ambos sistemas deberé hacerse en base a la implantacién de modelos de integracion basados
en web services y en estandares industriales tal como el ISA S88 y S95
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