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Estrategia de implementacion de
un sistema de ejecucion de la ma-
nufactura (MES) en el proceso de
produccion de bioetanol de 2G en
la planta piloto del ITVER

RESUMEN: El presente trabajo tiene como pro-
poésito mostrar una visién general del desarro-
llo de la implementacién de un sistema de eje-
cucioén de la manufactura (MES) en el proceso
de produccién de bioetanol de 2da Generacién
en la planta piloto del Instituto Tecnolégico de
Veracruz, para este sistema se determina-
ron 5 etapas principales: Inicio. Planificacion,
ejecucioén, seguimiento y control, cierre. Este
sistema se implementa a través de un sof-
tware denominado Wonderware MES, el cual
permite llevar un control de la operacién de la
planta de una manera ordenada con datos en
tiempo real, recabar y distribuir la informacién
de la planta piloto de bioetanol de 2G es de
los objetivos mas importantes, el cual contara
con una metodologia de operaciones basicas,
dando como resultado la toma de decisiones
de la manera correcta en tiempo y forma, Asi
mismo se mositrara cuéles son los posibles
software MES y como se determiné cual es
el mas adecuado[1]. Previamente a la imple-
mentacion del sistema, se realizan activida-
des para recopilar la informacién de la planta,
equipos, maquinarias, personal de operacién
y auxiliares y toda la informacién que es re-
levante en el proceso y es transmitida a tra-
vés de las redes de comunicacién hasta llegar
al software, una vez capturada se procede a
realizar un analisis con la finalidad de detectar
posibles fallos y ser corregidos, para cuando
se ponga en marcha pueda funcionar de ma-
nera adecuada y sin errores[2].

PALABRAS CLAVE: Automatizaciéon, MES (Sis-
tema de Ejecucién de la Manufactura), bioe-
tanol, CIM (Manufactura integrada por com-
putadora), Manufactura, ERP (Planificacién de
recursos empresariales)) SCADA (Supervi-
sién, Control y Adquisiciéon de Datos).
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ABSTRACT: The purpose of this work is to show an
overview of the development of the implementation of
a manufacturing execution system (MES) in the 2nd
Generation bioethanol production process in the pi-
lot plant of the Veracruz Institute of Technology, for
this system They determined 5 main stages: Start.
Planning, execution, monitoring and control, closing.
This system is implemented through a software called
Wonderware MES, which allows you to keep track of
the operation of the plant in an orderly manner with
real-time data, collect and distribute the information of
the 2G bioethanol pilot plant. The most important ob-
jectives, which will have a methodology of basic ope-
rations, resulting in decision-making in the right way in
a timely manner, it will also show what are the possible
MES software and how it was determined which is the
most appropriate. Prior to the implementation of the
system, activities are carried out to collect the infor-
mation of the plant, equipment, machinery, operating
personnel and auxiliaries and all the information that is
relevant in the process and is transmitted through the
communication networks until reaching the Once the
software has been captured, an analysis is carried out
in order to detect possible failures and be corrected,
so that when it is started up it can function properly
and without errors.

KEYWORDS: Automation, MES (Manufacturing Exe-
cution System), Bioethanol, CIM (Computer Integra-
ted Manufacturing), Manufacturing, ERP (Enterprise
Resource Planning), SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition).
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INTRODUCCION

En la industria el progreso tecnologico ha ido en cons-
tante evolucion dado el creciente interés en el desarrollo
de sistemas automatizados, con la finalidad de satisfa-
cer necesidades y solucionar problemas mas puntuales
que precisan una definicion y delimitacion mas especifi-
ca de las problematicas del contexto industrial [1].

Las empresas han optado por implementar tecnologias
innovadoras para atender y satisfacer las necesidades
de los clientes que requieren un suministro rapido, de
bajo costo y de gran calidad. En la busqueda continua
de mejoras en la eficiencia de los procesos de produc-
cioén, el sector industrial ha realizado grandes inversio-
nes en la adquisicion de nuevas tecnologias tales como
hardware y software para soportar e implementar
sensores, actuadores, controladores logicos progra-
mables PLC’s, actualizacion de maquinaria y sistemas
de supervision SCADA (del inglés, Supervisory Control
And Data Acquisition). Con las nuevas generaciones de
tecnologias de la informacion en las empresas existe la
falta de un vinculo crucial entre los procesos automa-
tizados y ofras areas de la empresa, que va desde la
gestion de la produccion, dreas de logistica, recursos
humanos vy financieros [2]. Una solucion viable para re-
solver esta falta de comunicacion entre las areas es la
implementacion de un sistema de ejecuciéon de la ma-
nufactura MES [3].

Los sistemas MES son parte del modelo CIM pertene-
ciendo al nivel 3 de la piramide CIM (del inglés, Com-
puter Integrared Manufacturing), el cual es una herra-
mienta que infegra todos los procesos existentes en
la manufactura a través de la implantacion de sistemas
automatizados permitiendo comunicacion entre areas
funcionales y operacionales [7]

El modelo CIM se remonta a principio los anos 70s, de-
sarrollado por Joseph Harrington, quien publico un libro
llamado “Computer Integrated Manufacturing” en 1973,
que pretendia la idea de crear una industria controla-
do por los ordenadores, luchando por establecer en el
mercado mejores precios, servicios y productos [10]

Un sistema MES se utiliza en la industria de manufactura
para seguimiento y control de los procesos de produc-
cién, facilita y proporciona informacion a los ingenieros
del proceso sobre las condiciones actuales y mejoras
en la productividad. [9]

A través de un sistema MES se obtienen datos en tiem-
po real del nivel produccion y son transmitidos al nivel
ERP (del inglés, Enterprice Resource planning), estos
datos al llegar al nivel directivo de la empresa pueden
ser analizados y facilitar la toma de decisiones opera-
tivas [6]

MATERIAL Y METODOS
En el Instituto Tecnolégico de Veracruz se encuentra
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ubicada la primera planta piloto generadora de bioeta-
nol de lera y 2da Generacion en México, el proceso de
obtencién del bioetanol [11] se genera a través de una
serie de etapas donde se involucran una gran cantidad
de equipos, maquinarias, componentes, sistemas eléc-
tricos, personal operador, entre otros; se pretende que
el proceso sea automatizado totalmente, razén por el
cual se implementa un sistema MES, para llevar a cabo
la implementacion se estan desarrollando una serie de
actividades en las cuales se recopila toda la informa-
cién de la planta de manera manual, se tendré un lis-
tado de todos los equipos existentes en la planta que
son parte del proceso y las caracteristicas de cada
uno de ellos, un listado de componentes, un listado del
personal operador y auxiliares, toda la informacién que
exista en el aimacén de materiales, la informacion de
producciones anteriores sera capturada en el software
para tener datos de referencia, se identificaran tiem-
pos muertos que existan en el proceso de produccion
y posteriormente se ejecutara una estrategia de rendi-
miento y eficiencia, se validaran senales y se revisaran
las redes de comunicacion con apoyo de personal del
area de informatica, para asegurar que toda la infor-
maciéon transmitida hacia el software sea correcta y
completa [2].

La planta piloto de bioetanol del ITVER cuenta con un
software llamado InduSoft, el cual es una herramienta
de automatizacion para la recopilacion de datos SCA-
DA, este software permite integrar dispositivos de con-
trol y adquisicion de pantallas y computadoras a nivel
industrial, este software cuenta con la informaciéon que
se transmite a fravés de los sensores de temperatura,
Sensores de presion, actuadores, bombas, sistemas,
gabinetes de control, controles logicos programables
(PLC’s), en la figura 1 se puede observar la represen-
tacion de los sistemas SCADA y MES y como se com-
plementan entre ellos, donde toda la informaciéon que
se transmite a través de los componentes provienen
de las etapas que conforman el proceso de obtencién
de bioetanol de 2G, como lo son: pretratamiento, pro-
ceso de hidrolisis enziméatica, proceso de hidrolisis aci-
da, hidrolisis alcalina, fermentacion , etc.

El software InduSoft se utiliza como complemento para
la implementacion del sistema MES, estos softwares
de operacion y supervision permiten al operador inte-
ractuar con el proceso de obtencion de bioetanol 2G,
facilitando la toma de decisiones de manera remota
desde un cuarto de control.

Actualmente existe una asociacion mundial sin fines de
lucro denominada MESA (del inglés, Manufacturing En-
terprise Solutions Association), esta asociacion se cen-
tra en la mejora de los procesos productivos a través
de la optimizacion de las aplicaciones existentes en
la industria implementando tecnologias de la informa-
cién y buenas practicas; esta asociacion se conforma
por empresas de fabricacién, proveedores de softwa-
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re y hardware, analistas, proveedores de servicios de
consultoria, profesionistas, académicos y estudiantes.
MESA es una organizacion preocupada en estandarizar
el concepto y el alcance de las soluciones MES.
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Figura 1. Representacioén del sistema SCADAy el sistema MES.

MESA Infernational se fundo en 1992 con la finalidad
de promover los sistemas MES, el alcance se amplio
posteriormente para incluir funciones en toda la cadena
de valor empresarial de manufactura e integracion de
dispositivos de planta y control de sistemas empresa-
riales e inteligencia para niveles mas altos de automa-
tizacion, optimizacion y organizacion de procesos de
fabricacion.

Los miembros de MESA abarcan una gama de diferen-
tes entornos de fabricacion, apoyando a sus miembros
en la utilizacién de tecnologias para proporcionar vision
en tiempo real de los procesos de produccion.

La implementacion del MES en el proceso de produc-
cion de bioetanol en la planta piloto de bioetanol estara
conformada por 11 funcionalidades bésicas estableci-
das por la Asociacion MESA, en la figura 3 se repre-
sentan estas funcionalidades de manera organizada y
clasificadas por MESA [8]:

Programacion de las Operaciones

Cuando se inicia el proceso de produccion de Bioeta-
nol en la planta piloto del ITVER, previamente se reali-
Za una programacion y planeacion de las operaciones,
para ello es importante tener un plan de actividades,
conocer los tiempos y responsables de cada una de las
actividades que se realizan. A traves del sistema MES
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se podra programar la fecha de inicio y fin de cada una
de las etapas del proceso de produccion, en la figura 2
se muestran las etapas que se monitorean a traves del
sistema MES en el cual cada una de estas etapas tiene
caracteristicas y datos que seran fransmitidos de ma-
nera puntal y se ordenaran en secuencia logica desde
el inicio de la molienda hasta la obtencion del produc-
to terminado, se podra verificar el tiempo que conlleva
cada una de las etapas para la obtencion del bioetanol.

. Prensado y
Molienda Lavado
@[ Centrifugado H K:l [

Hidrélisis ]
g[ - H Destilacion ]E>[ Deshidratacion
Fermentacién

Hidrélisis
Acida

Recepcion de

[ Materia Prima

Hidrolisis

Enzimdtica Alcalina

Tanque de
recepeion y
tanque de

almacenamiento

1

J

Tanque de producto
terminado Bioetanol

Figura 2. Etapas que se monitorean en el proceso de produc-
cion de bioetanol 2G en la planta piloto del ITVER.

Con la programacion de las etapas se podran visualizar
los graficos con informacién en tiempo real, se ejecu-
taran y conirolaran operaciones y se preveran sobre-
cargas enire los centros de produccion y a su vez se
cumpliran con plazos de entrega establecidos.

Gestion de Recursos y Estados

Cada uno de los equipos, maquinas y sistemas que
pertenecen a la planta piloto, se monitorearan por el
sisterma MES en todo momento, con la finalidad de op-
timizar y maximizar su eficacia, permitiendo llevar una
programacion para realizar mantenimiento preventivo y
correctivo en caso de ser necesario, con la finalidad
de prevenir fallas durante el proceso de la produccion.
En planta piloto se encuentran todos los equipos que
son indispensables para el proceso de producciéon de
bioetanol.

Control de las Unidades De Produccién

El sisterma MES tendra un control sobre las unidades de
produccion de bioetanol a traves de la generacion de
ordenes de produccion que permitira llevar un control
individual por cada lote o pedido que se produzca.

Control de la Documentacién

Toda la informacién interna y continua del proceso para
la obtencion de bioetanol de 2G estaré disponible en
todo momento a través del sistema MES, al tener con-
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trolada toda la informacion se podré identificar el esta-
do actual de la planta con la finalidad de saber como
mejorarlo. Todas las tareas que se lleven a cabo mas
de una vez o que la realicen numerosas personas, se
capturaran en la base de datos del MES, este control
permitira eliminar errores, reducir el tiempo empleado
en las tareas, mejorara la eficiencia y permitira produ-
cir los resultados deseados.

Seguimiento Y Genealogia del Producto

Para la produccion de bioetanol habra un registro de
todos los datos proporcionados a lo largo de la cadena
de produccion. Se conocera en fodo momento la ruta
del producto desde que se toma la materia prima hasta
la obtencion del producto final.

Anélisis de Indicadores de Rendimiento
Durante el proceso de produccion de bioetanol en
la planta piloto se tendra la capacidad de analizar en
tiempo real el funcionamiento general del proceso, de-
tectando retrasos, cantidad de produccién y parame-
tros de utilidad para analizar la eficiencia.

Gestion Laboral

A través del MES se podréa dar seguimiento a los ope-
radores registrados en los trabajos y se podra consul-
tar el tiempo de permanencia en los equipos y/o ma-
quinas, el MES almacenara datos del personal como
horarios, horas laborales, calendarios y sus programa-
ciones.

Gestion de Mantenimiento

El sistema MES permitira garantizar la continuidad de
la actividad operativa, al llevar un registro del uso de
los recursos se podra planificar mantenimientos pre-
ventivos evitando retrasos por fallas causadas en los
equipos.

Gestion de Proceso

La informacién que se transmita a fravés de las redes
de comunicacién tanto de operaciones, equipos de
planta, especificaciones, listas de materiales, rutas, y
configuraciones, estfaran vinculadas y monitorizadas
permitiendo que el operario pueda intervenir sobre el
proceso en cualquier momento.

Gestién de Calidad

El software MES permitira realizar analisis de los datos
relacionados con el proceso de obtencion del bioeta-
nol en tiempo real para mantener la calidad hasta su
etapa final del proceso y tener la capacidad de identi-
ficar los problemas y puntos débiles a tiempo.

Captura de Datos

Toda la informacion que interviene en el proceso de
produccion de bioetanol 2G en la planta piloto, ha sido
recolectada automatica y manualmente, ha sido carga-
da en el software InduSoft y se capturara en el softwa-
re Wonderware MES una vez que este sea instalado.

Revista Ingeniantes 2019 Ano 6 No. 2 Vol. 3

______ -
ENTERPRISE RESOURCE 1
PLANNING

F=—=—==n
| SALES &SERVICE | & .
perations/ sour
. MANAGEMENT | Detailed Allge no.,&
_____ Sequencing
Dispatching
Production
Units
Product
Tracking&
Genealogy

\1...:5 ement

Quality

F_—————— - ity Data
SUPPLY CHAIN B Management Collection
Acquisition
: MANAGEMENT | . |

MANUFACTURING PRODUCTION

Figura 3. Representacién de las funcionalidades de un MES, es-
tablecidas por la Asociacion MESA [8]

Seleccién del Software MES

Para la implementacién del sistema MES, se analizaron
diferentes softwares que cumplan con las funcionalida-
des y que estas puedan ser adaptables a los requeri-
mientos de la planta pilofo.

En el mercado existe una gran variedad de software
MES que son implementados en la industria manufactu-
rera, entre las alternativas que se analizaron se encon-
traron las siguientes [3]:

Edlnn

Edinn se integra directamente en la estructura de la
empresa, frabajando on-line con cualquier ERP, dispo-
ne de una vision multiplanta desde la que se podra ac-
ceder en tiempo real a multiples centros de trabajo y
ubicaciones.

Wonderware MES

Este software es uno de los mas completos en el am-
bito industrial, incluye la gestion de todas las funciona-
lidades con las que debe cumplir un MES, su modelo
de proceso proporciona informacion fiable en tiempo
real, donde los directivos y operarios estan mejor ocu-
pados para agilizar el flujo de pedidos y ejecucion de la
produccion. Permite llevar a cabo un seguimiento de la
transformaciéon de materias primas a productos acaba-
dos, permitiendo evaluar rentabilidad y calidad.

Opera

Este software es un sistema MES completo, moderno,
configurable y modular que cubre de manera perfecta
la gestion y el control de actividades de Produccion,
Calidad, Materiales y Mantenimiento. El objetivo prin-
cipal es facilitar informacion en tiempo real sobre el
avance del plan de produccion: actividades directas e
indirectas, rendimiento, eficiencia por operador, maqui-
na, linea, centro de coste, centro de trabajo, departa-
mento, etc., la relacion entre el tiempo programado y el
tiempo utilizado.

Una vez que se analizaron los posibles software a
implementar en la planta piloto de bioetanol 2G , se
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concluyd que los 3 softwares cumplen con los reque-
rimientos de planta y se determind que el software
mas viable para adquirir es el Wonderware MES de
acuerdo a las siguientes razones: Maneja una version
académica con 20 licencias, que pueden ser utilizadas
por los estudiantes de posgrado del ITVER, el software
pertenece al mismo distribuidor del programa InduSoft,
lo que facilita la complementacion de ambos y final-
mente por el costo, ya que al ser una version acadéemi-
ca el precio es mas accesible.

Simulacién del sistema MES

Una vez recopilada y capturada manualmente la infor-
macion de planta e instalado el Wonderware MES, par-
tiremos hacia la simulacion del sistema, transmitiendo
la informacién de cada uno de los equipos que cuenta
con pulsadores que indican si se encuentra en parada
o funcionamiento. Cada elemenfo basico de las eta-
pas del proceso contiene las variables que permiten
al soffware mostrar andlisis y reportes. Pero para que
estos puedan ser visualizados en el software, se ufili-
zaran plantillas, se crearan objetos con un conjunto de
caracteristicas, afributos, extensiones, graficos e infor-
macion. Para la simulacion se tendra en cuenta la futura
inferaccién con elementos de campo como sensores
y actuadores. El software provee las herramientas y el
manual para caracterizarlo segun las condiciones de la
planta piloto de bioetanol 2G. se disenara una interfaz y
arquitectura para el control de la planta [10].

Para la implementacion del MES es hecesario tener ac-
ceso a las variables que permitan ejecutar ordenes de
trabajo, informes y todas las senales imprescindibles,
estas senales se recogen a través de un bus de ether-
net industrial de la planta piloto.

Impacto de la implantacion de un MES

La implementacion de su sisterma MES en la planta pi-
loto contribuira al uso eficiente de los recursos, mejo-
rando la productividad, Cabe destacar que el frabajo en
equipo de todos los colaboradores en la planta piloto
de bioetanol de 2G es primordial, siendo este uno de
los pilares mas importante para que el proyecto pue-
da salir adelante. Es importante senalar que gracias a
los informes en tiempo real que nos proporcionara el
sistema MES, sera posible que se puedan detectar pa-
trones de comportamiento y anomalias en el sistema y
proceso de produccion.

Alimplementar este sistema e integrarlo con software
existentes de informacion, podremos dar seguimiento
a indicadores en planta permitiendo mejorar tanto las
variables econdmicas-financieras como las operati-
vas.

Las empresas que utilizan MES son mucho mas pro-
pensas a mejorar en los indicadores operativos ufili-
zados para la confiabilidad el costo y la capacidad de
responder rapidamente a las nuevas demandas.
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Haciendo una reflexién sobre los procesos industriales
nos lleva a pensar como la automatizacién y el control
industrial forma parte fundamental en la implementa-
cion y el mantenimiento de la sostenibilidad.

Al implementar sistemas de automatizacién en la in-
dustria, estos llevan consigo una mayor eficacia en el
producto final lo que impactara en una disminucion
significativa de consumo energético, menor numero
de residuos a reciclar, ahorro de consumo de papel
dado que todos los datos seran tratados de manera
telematica [5]

El desarrollo infegral de software, hardware, mecanica
industrial, automatizacion y telecomunicaciones, a tra-
vés de una correcta red de comunicacion en conjunto
con el trabajo en equipo se lograra en la produccion
una mayor competitividad, eficiencia y confiabilidad [4].

CONCLUSIONES

Con el sistema MES implementado, podremos identifi-
car problemas y oportunidades de mejora que existan
en el proceso de la obtencién del bioetanol de 2G, al
tener la informacién y/o captura de datos del proceso
de una manera ordenada se puede convertir en infor-
macién apta para contribuir en la toma de decisiones
en la mejora del proceso, productividad vy la calidad
de los productos, asi como mejoras en el manejo de
buenas practicas en la manufactura ,al tener acceso a
la informacion del proceso, esta podra ser manejable,
se podra monitorizar y evaluar continuamente resulta-
dos obtenidos del producto final.

Los informes obtenidos por el MES no solo permifi-
ran obtener una lectura de Io que esta sucediendo en
planta, sino que gracias a la adicion de visualizaciones
graficas con las que cuenta el software sera posible
detectar patrones de comportamiento y anomalias del
proceso.
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