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Resumen

El presente trabajo busca transmitir de una manera clara y entendible una guia hacia
a la ingenieria colaborativa a partir del PLM (Product Lifecycle Management o Gestion del
ciclo de vida de los productos), con el objetivo principal de impulsar el PLM en la red
académica Argentina y dar a conocer los beneficios de la implementacion de esta
metodologia de trabajo en una PYME o grandes empresas.

Todo esto se llevd a cabo alrededor de los software Catia V6 R2013 y Enovia,
comercializados por uno de los mas grandes fomentadores a nivel mundial de PLM, como es
la empresa francesa Dassault Systemes, que como sabemos, desarrolla y comercializa
soluciones de software PLM vy servicios de apoyo a los procesos industriales proporcionando
una visiéon 3D de todo el ciclo de vida de los productos, desde su concepcidon y su
mantenimiento.

Dassault Systemes, esta presente en las siguientes industrias: aeroespacial y defensa,
arquitectura, ingenieria y construccion, bienes de consumo-distribucién, energia y procesos,
finanzas y servicios corporativos, alta tecnologia, equipos industriales, ciencias de la vida,
Marine & Offshore, recursos naturales y transporte y movilidad.

Gracias a una beca otorgada por la Universidad Nacional de Cdrdoba, tuve la
fantastica oportunidad de embarcarme en este proyecto con el objetivo de estudiar e
investigar sobre esta importante area del conocimiento y difundir lo aprendido a profesores
alumnos y empresarios, en este ultimo caso, esto puede ayudar a las empresas a aumentar
su competitividad y capacidad de innovacidn asi como poder conocer de primera mano los
beneficios de esta tecnologia.

Comenzaremos por responder a ciertas preguntas tales como: ¢Qué es el PLM?,
¢Para qué sirve?, ¢Como se aplica en un entorno de empresas industriales?, ¢ Qué beneficios
puede generar en mi empresa?; entre otras; y para ello presento un proyecto internacional
e intercultural llevado a cabo en Francia en la ENIM (Ecole Nationale d'Ingénieurs de Metz)
en el cual se aplico esta filosofia de trabajo colaborativo que involucré a mas de 70 personas
de diferentes universidades entre profesores y alumnos de todo el mundo.

Como conclusidon relevante quedard demostrado que estas técnicas son de facil
implementacién y llevan sin lugar a duda a beneficios de gran escala. Mejoran la
comunicacion y manejo de datos dentro de la empresa, se logran controles de stock mas
precisos y organizados, enlazan los distintos departamentos tales como marketing,
ingenieria, disefio y otros de una manera mas eficiente y logra guardar toda la informacion y
experiencia de cada personal que pasa por la empresa que luego emigra y de esta manera
poder transmitirla a otra persona de una forma mas rapida y asi no tener que empezar de
cero.

La posibilidad de implementar dichas técnicas en el ambito académico trae consigo la
insercion de los alumnos en un ambiente industrial a nivel internacional y con ello permite
generar una rapida insercion en el ambiente profesional. La posibilidad de contar en nuestro
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pais con personal capacitado en el PLM llevard a un crecimiento exponencial de la industria
Argentina.
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1. Introduccién

1. INTRODUCCION

Ser competitivos es una de las principales prioridades actuales de las empresas e
industrias, para innovar necesitamos tener personal cada vez mas capacitado; pero esas
personas con el tiempo abandonan la empresa y se pierde todo su conocimiento. Por tal
motivo debemos recurrir a herramientas tecnoldgicas que nos permitan captar ese
conocimiento y transmitirlo de forma clara y completa a otras personas de manera rapida y
eficiente. Para ello existe la Gestion del ciclo de vida de los productos o Product Lifecycle
Management (PLM).

El PLM es una de las prioridades actuales de la industria en el mundo, ubicada dentro
de los requisitos de mayor importancia a cumplir por una empresa a la hora de ser
competitiva.

Soy consciente de que PLM suena, de por si, complicado y aunque realmente se trata
de un concepto que todos podemos comprender con unos cuantos ejemplos claros, y cuyos
beneficios en la industria son también facilmente demostrables, sabemos que muchas
empresas aun lo desconocen. Siendo esto lo que me impulsa fuertemente a presentar este
trabajo.

El PLM es un "concepto", apoyado por varias herramientas o soluciones informadticas,
que permite a todo el personal de una empresa ser mds innovadores y colaborativos gracias
a compartir informacion mds fdcilmente.

El levantarse mds temprano es sin duda, muy importante a la hora de ser mas
competitivo, pero todos se levantan mas temprano, no es algo dificil y por lo tanto no
alcanza con eso. Es necesario saber donde estd nuestro poder. Un detalle muy importante
resulta del énfasis que ponemos en la capacitacidon del personal, no solo la que ya trae
incorporada, si no, la que le damos durante el transcurso del tiempo que se desempena este
personal en nuestra empresa, tal como la capacitacion técnica. Es obvio que todo ese
conocimiento se va, cuando el personal eventualmente emigra de la empresa, para ello
existe esta aplicaciéon (PLM), que al guardar toda esa informacion de manera ldgica y
ordenada, corrige este error y avanza en el tiempo, casualmente por no perderlo, asi, la
informacidn se transmitira al personal que ingresa, de forma automatica.

Esta evolucion traida con PLM, nacid, si se puede decir asi, con las necesidades
imperiosas y estratégicas de la industria aerondutica, tanto civil como militar, y con el éxito
conseguido ha sido replicado por la industria automotriz. Estd muy claro por supuesto, que
no solo estas grandes industrias utilizan el PLM, pues también son de gran aplicacion en
empresas de servicios, donde ésta tecnologia les permite gestionar o administrar toda la
informacién dentro de la empresa a pesar de no manejar productos sino servicios para
comercializar.
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1. Introduccién

Dassault Systemes, es el lider en cuestiéon de PLM, en concepcion, manufactura, y
seguimiento completo del ciclo de vida de un producto.

Sobre el contenido del trabajo

Este trabajo se estructura en dos grandes apartados que van desde el desarrollo
tedrico hasta la implementacién de los conceptos en un trabajo practico internacional
realizado en Francia. Para ello se propone realizar un recorrido por los conceptos tedricos,
con lo cual se adquirira una completa comprensién sobre el PLM.

Se responderdan preguntas tales como ¢Qué es el PLM?, ¢{Para qué sirve?, éComo se
aplica en un entorno de empresas industriales?, ¢Qué beneficios puede generar en mi
empresa?; entre otras.

Luego se abordan aspectos técnicos y de gestidn para concluir con la evaluacién de la
viabilidad econémica y financiera del proyecto.

Se plasmaran conceptos concretos como el "time to market", un aspecto
fundamental e importante en la industria de productos y se mostraran ejemplos de distintos
tipos de rubros que aplicaron con éxito los conceptos del PLM.

El trabajo practico permitira un mejor entendimiento, pudiendo asi brindar una
mayor comprensién a la hora de llevar a cabo una simulacion similar. Aqui podremos ver en
detalle la organizacion de un proyecto a gran escala. Pasando por la distribucion de tareas,
gestion de datos, administracion de personal, fabricacién de piezas en 3D, permisos y
restricciones a usuarios en el sistema ENOVIA, como asi también, los distintos sistemas de
comunicacion empleados en el proyecto.

En esta etapa, se decidié separar el trabajo por areas, comenzando con la Gestién y
Administracion de Proyecto (Project Management & Administration), en la cual se explican
los detalles para llevar a cabo estas, asi como la asignacidn de tareas, definicidon de tipo vy
cantidades de reuniones, nomenclaturas a usar durante todo el proceso de fabricacién de
archivos, tiempos y plazos para cada objetivo plasmados en un diagrama de GANT general.

Luego es desarrollada de manera detallada una de las areas mas importantes del
proyecto, Disefio del motor (Engine Design), donde se explica cémo realizar la ingenieria
inversa del motor de automovil a los efectos de plasmarlo en formato digital con el software
de diseno CATIA V6 (Computer Aided Three-dimensional Interactive Application). Se podra
aprender la realizacion de un arbol estructural con el software de disefio disefio a los fines
de poder diferenciar los equipos participantes en el disefio de dicho motor y detalles de la
nomenclatura utilizada entre otras.
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1. Introduccién

Se analizaran las ventajas, desventajas y afectaciones de los husos horarios en un
proyecto internacional colaborativo.

Tambien se mostrara de manera general las areas a las que podemos llegar con la
implementacién de un sistema de PLM. Entre ellas podemos mencionar la Construccion de
Edificios, Montaje de la Robética, simulacion de Ergonomia, la Gestion de Flujo de
Produccioén, analisis para la Reduccion de tamaino del motor, y la Fabricacion de
componentes.

Para finalizar se expondran las conclusiones obtenidas, tanto de la aplicacion de
dichos software como asi también de los beneficios, ventajas y desventajas de los sistemas
PLM.
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2. Marco Teodrico

2. MARCO TEORICO

2.1. (Qué es un sistema PLM?

PLM es el proceso a través del cual se gestiona todo el ciclo de vida del
producto, desde su concepcion inicial, el disefio y la fabricacion, hasta el
servicio y la disponibilidad del mismo.

El PLM (Product Lifecycle Management) es una solucién informatica empresarial que
permite implementar una estrategia de gestion de toda la informacion relacionada con el
producto, desde la primera idea hasta su retirada del mercado.

Es preciso remarcar que PLM no es tanto una tecnologia o sistema informatico, mas
gue eso, es una estrategia que saca provecho de esta tecnologia, en la que los procesos son
tan importantes como los datos que se gestionan.

Los sistemas PLM integran las islas de informacidén existentes en las empresas,
provocadas por unos procesos secuenciales, fragmentados, basados en papeles y archivos
desperdigados con mucha intervencion manual. Sin PLM, los lanzamientos de nuevos
productos son lentos, consumidores de recursos que son escasos, tienen poca visibilidad, y
son dificiles de gestionar y controlar.

Un sistema PLM gestiona entre otras cosas: informacion, personas y procesos.

PROFUNDIZANDO HECHOS PLM: PLM, gestion del ciclo de vida de los
productos, disefio de productos, proceso de disefo, gestion de
requisitos, gestion de datos CAD, time to market, ingenieria simultdnea,
ingenieria en serie, control de datos de ingenieria, desarrollo modular
de productos.

Los sistemas PLM son Utiles para cualquier empresa, pequefia, mediana o grande,
local o multinacional, y de cualquier sector. Las primeras empresas en aplicar PLM, en la
década de los 80, fueron las de productos discretos, en particular los fabricantes de
automocidén y aeronautica.

Actualmente lo utilizan empresas de todos los sectores industriales sin excepcion: ha
sido adoptada por los fabricantes de maquinaria y bienes de equipo, de sistemas de
transporte, de todo tipo de equipos electrdnicos, y de bienes de consumo duraderos.
También se utiliza para la gestion de grandes proyectos y activos como las centrales de
energia, petroquimicas, infraestructuras y construccién naval.
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2. Marco Teodrico

Estos ultimos anos los sistemas PLM han incorporado funcionalidades especificas,
tales como el soporte a normativas reguladoras gubernamentales como la FDA
norteamericana, la gestidon de férmulas y recetas, las regulaciones europeas en el ambito
electroénico, la gestidn de requerimientos y las ayudas a la ingenieria de sistemas. Todo esto
los hace ahora muy atractivos para sectores bien alejados de sus origenes tradicionales.

De esta manera, se estan implantando a gran velocidad entre los productores de
bienes de consumo tales como el textil, los complementos de moda, el calzado y cadenas
prestatarias de Logistica.

También las empresas de proceso han entendido las ventajas estratégicas del PLM vy
se utiliza en farmacia, quimica fina, perfumeria y alimentacion.

Los sistemas PLM destinados a grandes corporaciones tienen caracteristicas propias,
que permiten la ejecucién de sofisticados procesos transversales, lo que en general no es
requerimiento para una empresa mediana o pequefia.

Forman parte del PLM todas las soluciones relacionadas con el disefio asistido por
computadora (Computer-Aided Design — CAD), la fabricacidon asistida por computadora
(Computer-Aided Manufacturing — CAM), la ingenieria asistida por computadora (Computer-
Aided Engineering — CAE), la fabricacion digital y la gestién de datos de productos (Product
Data Management — PDM).

Para que una empresa logre mantenerse siempre en lo alto, debe estar
continuamente innovando. Pero para que la competitividad y los resultados sean notorios,
esta innovacién tiene que hacerse a todos los niveles: disefio, fabricacion, gestion, etc. Con
la ayuda del PLM, los objetivos estratégicos de reduccion de costos, mejora de calidad y
reduccion del tiempo de lanzamiento al mercado, pueden alcanzarse facilmente sin
necesidad de que la innovacidn, los servicios y el dia a dia se vean afectados.

Las soluciones de PLM son una combinacion de tecnologia, metodologia y buenas
practicas empresariales que dan solucion a parte de los problemas surgidos de los cambios
del mercado. El PLM permite a las empresas tomar decisiones unificadas, con informacién
relevante de todas las etapas del ciclo de vida del producto, hasta convertirse en plataforma
coherente para optimizar las relaciones a lo largo del ciclo de vida, maximizar el valor de la
duracidn del portfolio de productos de la empresa y establecer un sistema Unico de registro
para apoyar las necesidades de los diversos datos compartidos.

PLM es Unico en relacién a otras soluciones de software empresarial, ya que aumenta
los ingresos brutos desde los procesos repetibles y apoya la innovacién continuada gracias a
la profundidad y la amplitud de aplicaciones necesarias para validar y gestionar digitalmente
el producto y los datos del proceso.

Existen diferentes soluciones a la situacion planteada. Todo depende de la estrategia,
del sector, de las necesidades, de los objetivos y del tamafio de la empresa. Una forma de
cristalizar la solucidon a la situacién planteada es considerar la implementacion de una
herramienta PLM.
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La actual situacion del mercado requiere, por parte de las
empresas, ser competitivas e innovadoras en un contexto economico
complejo para sobrevivir. La innovacion del modelo de negocio se debe
dar en todos los niveles del mismo — producto, proceso y organizacién —
(ver fig. 2.1), para mejorar la competitividad, la eficiencia y el
rendimiento. Para diferenciarse de los competidores, las empresas
deben capturar, gestionar e incrementar sus activos intelectuales.

1. Planeacion
de Producto 5
PN iy
10. Eliminacién. 2. Disefio
y Reciclaje conceptual

9. Pos-Venitas | g ' 3. Disefio
¥ servicios y -~ ingenieril

8. \Ventasy ) 4. Ingenieria de
Distribucidn manufactura

7. Testeoy 5. Simulacion
Calidad p— g y validacion

6. Operaciones
de Manufactura

fig. 2.1 Areas que involucra la aplicacion de un sistema PLM

Este tipo de herramientas se caracterizan por tener un enfoque de estrategia de negocio
basada en el producto. ¢Qué queremos decir con eso? {Qué es una herramienta que
gestiona la informacién asociada desde multiples puntos de vistas?:

* Respecto el Ciclo de vida completo del producto (desde las especificaciones hasta el
fin de vida). Requirements (Requisitos), Exploration (Exploracion), Prototyping
(Prototipos), Development (Desarrollo), Production (Produccion), Maintenance
(Mantenimiento), End of Life (Final de la Vida).

* Respecto de los componentes que puedan formar parte del mismo: mecdnicos,
eléctricos, hidraulicos, software, electrénicos y otros.

e Respecto de los procesos del mismo: definicién, disefio, produccién, soporte,
reconversion, etc.
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e Respecto de los datos, todos los datos del producto: Estructuras, configuraciones,
CAD/CAM/CAE, simulacion, procesos, etc.

e Respecto del concepto de Empresa extendida: una empresa no es una entidad-isla
sino que forma una red con clientes, socios, subcontratistas y proveedores cuyos
datos son importantes para el desarrollo de un producto.

2.2, (Para qué sirve un sistema PLM?

Un sistema PLM sirve para:

e Centralizar y organizar todos los datos del producto

e Gestionar formalmente los proyectos de disefio y desarrollo de
productos

* Integrar los procesos de diseio con los de industrializacion y

produccion

En virtud de esto, un PLM permite tener bajo control y optimizar todos los procesos
relacionados con el disefio y lanzamiento a producciéon de un nuevo producto, asi como los
posteriores cambios durante toda su vida.

El PLM contribuye a mejorar substancialmente la innovaciéon de producto, los
procesos de desarrollo y los de ingenieria y, como consecuencia, aumentar las ventas y
reducir el costo del producto.

N / _ Es importante entender que el PLM sirve para
funciones muy diferentes del ERP (Enterprise
Resource Planning o  Planificador de Recursos
Empresariales) que es un sistema informatico
empresarial que gestiona los ambitos administrativo
y contable, compras y ventas, produccion y almacén,
entre otros. Con el ERP se gestiona el capital fisico
(activos tangibles) de la empresa, mientras que el
PLM gestiona el capital intelectual (activos
intangibles). Ambos son necesarios y

complementarios.

Con un PLM gestionamos toda la informacion “virtual” del producto, y con el ERP
gestionamos los productos “reales”. La frontera acostumbra a estar en el momento de la
liberacidon para la produccién.
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Por ejemplo, con el PLM gestionaremos las sucesivas versiones de las estructuras y
listas de materiales de un producto en sus fases de desarrollo, y sdlo cuando éste sea
liberado para produccién la estructura serd transmitida al ERP, para hacer las compras y la
planificacion de la produccién.

El sistema PLM mantiene el histérico de la evolucién del producto, respondiendo a

las preguntas de “quién, qué, cuando, porqué y cémo”, y el ERP acostumbra a tener sélo la
visién en un cierto instante: “ahora y aqui”.

2.3. El PLMy el proceso de innovacion

La innovacidén supera cualquier otra estrategia cuando se trata de ganar mercados o
crear otros nuevos. Un producto innovador en un nuevo mercado no tendra competidores y
la empresa trabajara con margenes generosos. Es la situacion ideal, en la que se maximizan
simultaneamente la rentabilidad de la empresa y la penetracion en un determinado
mercado.

Los sistemas PLM son la herramienta fundamental que permite a las empresas
establecer y aplicar con éxito estrategias de innovacién, puesto que van dirigidos a la mejora
radical de los procesos que forman parte del corazon de la empresa: el desarrollo de nuevos
productos y su puesta en el mercado.

Por su naturaleza, el PLM consolida y facilita el acceso al conocimiento. Toda la
informacién de los productos y procesos queda almacenada en un sistema que esta siempre
a disposicidn de todas las personas. El PLM mejora notablemente los siguientes aspectos:

1. Lareutilizacion del conocimiento:

Por conocimiento podemos entender la informacién que queda a disposicién de la
empresa (Know How), el conocimiento que entre todas las personas van creando en su
trabajo diario. Cuando una empresa se plantea disefiar un nuevo producto o una mejora
sobre uno ya existente, tiene inmediatamente a su alcance y de manera accesible todo su
conocimiento, en forma de archivo historico de disefios y lecciones aprendidas.

Permite recuperar facilmente proyectos anteriores y estudiar alternativas vy
evoluciones con mucha agilidad. También fomenta la reutilizacion de componentes y
modelos ya probados, ahorrando prototipos y pruebas.

2. La colaboracion:

PLM permite trabajar concurrente y armdénicamente sobre un mismo proyecto a
todas las personas involucradas, de todos los departamentos, tanto local como de manera
remota. Facilita la participacién de los clientes y de los proveedores, poniendo en comun los
mejores talentos existentes de la empresa y por la cual esta se caracteriza.
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Con PLM se pueden tomar decisiones mas fundamentadas ya desde las primeras
fases del disefio, en las que se fijan las caracteristicas del producto y quedan comprometidos
los costos del proyecto.

Los resultados son:

- Productos mas innovadores

- Superior calidad

- Cumplimiento de normativas

- El “time to market” se acorta notablemente (Ver punto 3.1)

- Costos de desarrollo reducidos

- Incremento de los ingresos

Con una buena herramienta de desarrollo de producto como un PLM, se pueden

sacar productos al mercado con mayor rapidez y, casi siempre, poder ser el primero implica
ser el poseedor de una gran ventaja competitiva, accediendo asi a grandes beneficios.

3 o7 neﬁg{_gss eneficio
E Mayor cuota - Bror}gnga os
= e mercaao lsi‘l‘UL-L_-SD
CON PLIV
i Tiempo cie
anzamiento
4 Proceso de
mas Corto, \ A
tradicional
Eseﬁo Lanzamiento Mantenimiento/ Transicidn
del producto Servicio final
g
S
Propuesta de Valor del PLM:

Elevado retorno de la Inversion

fig. 2.3 Un PLM acelera el ciclo de desarrollo y aumenta las ganancias de la empresa

2.4. Caracteristicas y funciones de un sistema PLM

Se describen a continuacién las caracteristicas y funciones de los sistemas PLM mas
habituales, aquellos utilizados por las industrias manufactureras de productos discretos.
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2.4.1. Caracteristicas de un sistema PLM

2.4.1.1. Arquitectura de un sistema PLM

Los sistemas PLM tienen una arquitectura informatica del tipo cliente-servidor,
aunque en las ultimas generaciones se observa una creciente presencia de
arquitecturas puramente web.

El servidor

En el servidor opera una base de datos relacional en la que se almacena vy
gestiona toda la informacién.

Los clientes

El acceso para los usuarios al servidor se hace mediante una aplicacion cliente
instalada en las computadoras personales. Este acceso puede hacerse tanto via
red local como remotamente via web. Las aplicaciones (CAD, ofimatica, etc.) que
generan la informacidn que se quiere gestionar estan integradas con el PLM. Asi,
en el sistema PLM se guardan automaticamente todos los archivos generados por
las numerosas aplicaciones informdticas y que de otra forma acostumbran a estar
diseminados y desprotegidos por las carpetas y discos de las diversas
computadoras y servidores. De la misma manera, cuando se quiere consultar,
visualizar o recuperar cualquier informacion, ésta se busca en el sistema PLM.

El hardware

Se requiere un servidor con las caracteristicas tales que dependeran del volumen
de documentacion a gestionar y del nimero de usuarios del sistema, pero nada
especialmente diferente a otros sistemas de gestion empresarial. En cuanto a las
PCs clientes, se utilizan los mismos que ya tienen los usuarios para sus tareas
habituales.

2.4.1.2. Lainformacion gestionada

Los sistemas PLM son muy flexibles. En la base de datos del servidor (llamada
vault o caja fuerte) se archivan objetos de informacion de todo tipo, sin
limitacién. La estructura de informacidn que ofrecen los sistemas PLM es muy rica
y se puede adaptar a las necesidades y procesos de cualquier empresa.

Una caracteristica fundamental es que cada objeto de informacion esta guardado
s6lo una unica vez en el sistema, lo que se conoce como “dato Unico”. Cuando
este objeto tiene que formar parte de una nueva estructura, grupo o proyecto se
establece un vinculo entre su ubicacion légica original y el nuevo lugar en el que
se utiliza, de manera que nunca se ve duplicada.

En general se gestiona la siguiente informacion:
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Marketing y ventas: cartera de productos, solicitudes de nuevos disefos,
estudios, especificaciones, requerimientos, normativas, planificaciones de
proyecto y presupuestos.

Configuracién del producto orientado a la venta.

Diseio: es la informacion creada para la definicién del producto. Habitualmente
se utilizan herramientas especializadas de CAD mecdnico, eléctrico, o electrénico.
Se gestionan, modelos y conjuntos 3D, planos 2D, estudios de analisis, disefios de
placas y circuitos electrdnicos, asi como programas de automatismos y firmware
(microprogramas grabados en un chip). También se gestionan informes y otros
documentos creados con aplicaciones de ofimadtica. Del disefo se obtiene
también la primera estructura de producto y las listas de materiales iniciales, que
son asimismo gestionadas por el sistema. Finalmente, se dispone de catalogos de
componentes de proveedores, organizados en una estructura clasificada.

Ingenieria: la parte de ingenieria hace referencia a la informacion relacionada con
los productos fisicos (materiales, productos y referencias) los cuales en el PLM se
llaman items. Con un sistema PLM, la estructura del producto y los items que lo
componen son creados por los ingenieros en el propio sistema PLM, tarea para la
cual ofrece funciones especializadas. Esta estructura es mas completa que la de
disefio y estd orientada a las compras y a la planificacion de la produccién.
También se gestionan las distintas configuraciones de la estructura del producto,
opciones y variantes, asi como otros objetos de ingenieria como los resultados de
analisis, simulacién y validacion. Para eliminar tareas manuales de transferencia
de informacion, habitualmente se conectan los sistemas PLM con los ERP,
transfiriéndoles automaticamente la estructura de producto del PLM para
acelerar el lanzamiento a produccién.

Produccidon: programas de control numérico, instrucciones de montaje y
verificacion. Activos, maquinas y medios de produccion.

Otros servicios: manuales de uso y mantenimiento de los productos.

taller
@

disefio
@

@ compras

Inicio de nuevos proyectos
Creacldn de o3
Inlcio de procesos de flujo de trabajo

. pe .- Cr i4n de modalos CAD
planificaciéon @=— o g

]

Listas de materiales
Gestidn de docurmentos
Revisiones de disefio

Verificacionas, aprobaciones, lanzamiento

marketing @ @® proveedores

fig. 2.4.1.2 EI PLM coordina todos los departamentos involucrados en la definicion del producto
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2.4.2. Funciones de un sistema PLM

Las principales funciones de un sistema PLM son:
1. Almacenar, organizar y proteger los datos

El PLM agrupa todos los datos del producto en un servidor Unico. Los datos dejan de
estar dispersos entre las carpetas de Windows. Organiza los documentos de una forma
estandarizada, por criterios logicos simultdneos tales como proyectos, productos o
clientes.

2. Gestionar los documentos y sus cambios

-Gestionar los documentos: entre otras funciones, el PLM graba los documentos en la
base de datos, lo que permite buscar y recuperarlos, crear versiones o validarlas. Por
documento se entiende cualquier objeto creado por el usuario con una aplicacion
informatica. Este puede ser, por ejemplo, un texto de ofimatica, un modelo hecho con
un sistema de CAD 3D, o el disefio de una placa electrdnica.

-Gestionar los cambios: es una funcion fundamental del PLM que permite la completa
trazabilidad de la historia de los documentos. Estos pasardn por diferentes etapas en
su ciclo de vida, tales como: borrador, revisado, aprobado, con nota de cambio y
obsoleto. Se controla qué se puede hacer con un documento en funcién de su estado.
Se guardan todas las versiones y su historial, asi como los detalles de los cambios
(quién, cuando, porqué).

3. Buscar y recuperar la informacion

Con el PLM, los usuarios tienen a su disposicidn potentes mecanismos que permiten
encontrar instantdneamente cualquier documento o conjunto de los mismos. Una vez
encontrado un documento se puede conocer y recorrer agilmente toda la estructura
documental relacionada.

Por ejemplo, a partir de un plano encontrar la pieza y, a partir de la misma, los
conjuntos a los cuales pertenece.

4. Compartir datos con usuarios de forma controlada

El PLM permite que varios usuarios puedan acceder a un mismo documento
simultaneamente de manera que se evite el riesgo de sobrescribirlo.

5. Ejecutar procesos y flujos de trabajo (workflows)
Los sistemas PLM ayudan a ejecutar y controlar los diferentes procesos que los

usuarios tienen que hacer con la informacion. Permiten definir facilmente y de forma
grafica un flujo de trabajo, indicando las tareas a realizar, las personas que tienen que
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participar y las reglas de negocio a cumplir. Un flujo de trabajo habitual es la gestidon
del cambio de disefio de una pieza.

6. Visualizar datos y documentos

En un sistema PLM se puede visualizar cualquier documento sin que el usuario tenga
instalada la aplicacién que se usé para crearlo. No se permite ningln tipo de
manipulacidn, pero habitualmente disponen de funciones de comentario y marcaje
para poder opinar e informar sobre el contenido.

e
] 2 AR T DRIOHEA SMPLL

I

fig. 2.4.2 Visualizacion de un conjunto 3D en Catia V6

7. Crear, clasificar y gestionar articulos

Es una prestacidon fundamental y necesaria de un sistema PLM, ya que no basta con
gestionar documentos, sino que éstos han de estar relacionados con los items o
productos fisicos a los que hacen referencia. Haciendo uso de esta prestaciéon-, los
usuarios crean los articulos y los vinculan con los documentos; estos vinculos se
mantienen cuando el articulo se utiliza en un nuevo proyecto o estructura, de manera
gue la estructura documental y la de producto estaran siempre en sincronia. Esta es
una caracteristica que diferencia claramente los Sistemas PLM de los llamados
Sistemas de Gestidon Documental, los cuales, al no gestionar items, no pueden
establecer vinculos entre documentos y articulos.

8. Crear estructuras y listas de materiales

Una vez creados los articulos, el PLM permite que los ingenieros los relacionen entre
ellos, conformando la estructura del producto a diversos niveles. Después, se pueden
derivar multiples vistas adicionales: la vista de produccién, la de compras, la de
mantenimiento. En un producto multidisciplinario, la estructura incluira todo tipo de
articulos: mecanicos, eléctricos, electrénicos, software, etc. También se pueden crear
estructuras con opciones y variantes segun criterios de configuracién.

Habitualmente se dispone de funcionalidades para comparar dos estructuras entre si,
o interrogar donde se utiliza un determinado articulo o grupo. Esto permite valorar el
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impacto de un cambio de ingenieria. También se pueden generar todo tipo de
informes como las listas de materiales.

9. Integrar la informacion de ingenieria con otros sistemas y procesos informaticos
empresariales.

Los sistemas PLM ofrecen funciones de exportacién de la informacién generada para
gue sea utilizada por los otros sistemas de la empresa. La aplicacion mas relevante es
la de transferir automaticamente los items, estructuras y listas de materiales al sistema
de gestién a fin de hacerlas accesibles a los departamentos de compras y produccion.
Sin PLM, éste es un proceso sin ningun de valor afadido, que habitualmente se hace
de forma manual, lo que puede causar graves errores en las fases productivas
posteriores. Ver fig. 2.4.2.1

10. Gestionar proyectos de diseiio y desarrollo de productos.
Los sistemas PLM ofrecen funciones especificas para gestionar proyectos o conjuntos

de proyectos (programas). Se pueden gestionar los recursos, las tareas, los costos, los
tiempos y los “entregables”.

fig. 2.4.2.1 Integracién entre PLM y ERP intercambiando articulos y estructuras

2.5. .Como evaluar e implementar un sistema PLM?

Encontrar y evaluar un sistema PLM que sirva las necesidades de una empresa a
corto y largo plazo puede ser una tarea larga y compleja si no se hace con una adecuada
metodologia. Hay que escoger correctamente el software y la empresa que lo implemente.
Para una industria que tiene producto propio, el PLM afecta a procesos fundamentales.
Hacerlo bien significa obtener un rapido retorno de la inversidon y elevadas ganancias
durante muchos afios. Hacerlo mal significara incurrir en gastos no previstos, retrasos en la
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implementacién, insatisfaccion y rechazo de los usuarios, y puede que repetir el mismo
proceso a medio plazo para enmendar la decisidn incorrecta.
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Fig.
2.5 La division del trabajo entre los paises

Guia para evaluar un sistema PLM

1. Involucre expertos en PLM, independientes y con experiencia

2. Aproveche la experiencia de otras empresas

3. Asegure el soporte de la direccion y un presupuesto adecuado

4. Ponga las mejores personas

5. Aproveche para transformar las prdcticas y procesos actuales

6. Planifique una estrategia PLM a largo plazo

7. Defina sus requerimientos PLM antes de hablar con los fabricantes de software

8. Analice el valor aportado por el PLM antes de fijar el presupuesto

2.5.1. Virtudes del empresario

De acuerdo a la experiencia adquirida en conceptos de PLM, se requieren una serie
de habilidades que te ayudaran a alcanzar el éxito. Conocerlas y aprenderlas es una ventaja:

1. Proactividad. La primer virtud que tienen los emprendedores que alcanzan el éxito es la
proactividad, la cual suele ser la base de personas que son visionarias, puesto que la
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proactividad le hace salir de la zona de confort, le impide ser pasivo ante una oportunidad o
desafio. Asi que debes ser consciente de la importancia de desarrollar esta habilidad si es
que el perfil personal es de cardcter timido o demasiado pasivo, ya que esto puede dejar a al
negocio o proyecto emprendedor en un estado anacrénico frente a las demas empresas.

2. Deben saber avanzar rapido. Esta virtud se basa en que las empresas siempre estan
cambiando, por lo que es una caracteristica fundamental para que todo emprendedor sea lo
suficientemente disciplinado y que al mismo tiempo él y su equipo de trabajo puedan
avanzar rapido en las tareas que tienen que hacer para su negocio, por otra parte, deben
tener el criterio suficiente para detectar alguna falla organizativa o en el desarrollo de su
producto para corregirla en el menor tiempo posible.

3. Motivador. Un emprendedor debe ser una persona altamente motivadora para el
personal que le rodea, debe de ser una fuente de inspiracion constante, un lider y un
ejemplo a seguir. Esto suena como algo sumamente complicado o “idealizado”, pero deben
saber que el camino de la motivacién se va gestando poco a poco, pudiendo empezar por
reconocer constantemente el trabajo de los demas, premiarles y demostrar lo que valen,
esto ayudara a crear un ambiente laboral de plena, en el que poco a poco se iran
convirtiendo en todo un lider motivador.

4. Sé persistente. Muchos coinciden en que ésta es la virtud principal que debe tener todo
emprendedor. La persistencia es la clave para vencer cualquier obstaculo que se presente
durante el camino del emprendimiento. Asi que nunca se deben dejar caer por nada, no
hacer caso de lo negativo que como comentario te arribe por la gente y nunca quitar la vista
del objetivo ideal que tienes para tu pyme o negocio.

5. Sé creativo e innovador. Finalmente una virtud que podrd ayudarte en el camino del
emprendimiento se basa en la innovacién, es decir, que no seas uno mas, debiendo ser
capaz de disefiar soluciones creativas y nuevas formas de hacer las cosas para los problemas
comunes de la gente. Esto le brindard un sello implacable a tu empresa, poseyendo una
cultura interna orientada a la creatividad, la que te distinguird sobre el resto de los
competidores.

2.5.2. Orientaciones para evaluar un sistema PLM

Involucre expertos en PLM, independientes y con experiencia

Si la empresa no tiene personal con experiencia en PLM es preciso buscar un
colaborador o consultor reconocido que haya hecho muchas intervenciones en el rubro. Este
ayudard a plantear las cuestiones adecuadas y le guiara en el proceso de seleccion. Algunos
consultores también le podran asistir en la implementacion y operacién del sistema. Es
aconsejable que el consultor tenga plena independencia de los vendedores de software,
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velando por las necesidades de la empresa sin estar condicionado por las funcionalidades de
un determinado sistema.

Aproveche la experiencia de otras empresas

Aprender lo antes posible sobre PLM, leyendo publicaciones, navegando por la web,
participando en seminarios y visitando empresas que lo hayan seleccionado e
implementado. Asi podra tomar una decisidén bien fundamentada. Al final de este opusculo
encontrard bibliografia y recursos sobre el tema de PLM.

Asegure el soporte de la direccidn y un presupuesto adecuado

El PLM impacta sobre toda la organizacidn, y requiere un esfuerzo interno. Para
garantizar los recursos necesarios es necesario que la direccién dé su soporte ejecutivo y
econdomico desde el principio, y ademas que comunique abiertamente a todos la
importancia de la iniciativa. Este es un punto fundamental.

Ponga las mejores personas

El trabajo de seleccidn soélo tendra éxito si juntamente con el consultor participan
personas internas que conozcan bien todas las areas y procesos donde el PLM se tendra que
aplicar. Cualquier olvido tendra después consecuencias negativas y requerird acciones
correctivas.

Analice los procesos y defina los requerimientos

No se obtendra la maxima rentabilidad de la tecnologia PLM si previamente no se
optimizan los procesos relacionados. Analice los procesos actuales y redefinalos si es
necesario. Un PLM puede eliminar la mayoria de ineficiencias actuales en los procesos. Este
analisis le ayudara a establecer una lista detallada de requerimientos, que determinaran las
especificaciones y funciones del sistema. No es recomendable que sea el propio vendedor o
fabricante de software quien haga esta tarea, ya que esto puede restar objetividad al
resultado.

Planifique una estrategia PLM a largo plazo

Las empresas no planifican los errores, pero cometen errores si no planifican. Una
estrategia PLM definird los objetivos de la implementacién y aplicacién a largo plazo.
También considerarda qué dareas de la empresa la usardn y las necesidades a cubrir
prioritariamente, asi como qué se hara con el PLM respecto a lo que se hara con otras
aplicaciones, y cdmo se deberan integrar con éstas. De esta manera se evitara un futuro
escenario negativo de una trama de sistemas de aplicacién puntual, y todo el proceso de
despliegue se llevara a cabo de forma gradual y coherente.

Analice el valor que aportara el PLM antes de definir el presupuesto de inversion

Si no se determina el valor aportado por el PLM no se puede calcular
anticipadamente el retorno de la inversidon. Esto puede derivar en sorpresas desagradables
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cuando se haga un analisis a posteriori. No es bueno fijar un presupuesto y después buscar
una justificacién, antes de tomar la decisidon. Siempre hay maneras de hacer cuadrar los
nimeros, y algunos vendedores podrian ser habiles en este punto. Conocer el valor
esperado evitard perder tiempo y dinero analizando soluciones que no encajan con las
expectativas.

Pruébelo antes de comprar

Una inversiéon PLM puede llegar a tener un importe. El software es el responsable del
50% o mas. Por lo tanto, es prudente hacer la compra del software una vez se estd seguro de
que se ha escogido el adecuado. Esto se puede hacer contratando un proyecto piloto inicial
sobre el sistema seleccionado. Generalmente tendrd uno o dos meses de duracién, y se
validara el sistema frente de los dos o tres modelos de uso y escenarios mas criticos. El piloto
se hara con un conjunto reducido de datos y personas, bien sea en un entorno no
productivo, o bien en un proyecto real pero que no sea critico.

Informe a menudo y a todos

Una causa de fracaso de los proyectos PLM es la insatisfaccion de los usuarios. PLM
significa cambio, y la gestion del cambio es importante en cualquier proyecto que tenga un
impacto relevante en la organizacién. El cambio se gestiona mejor si se preparan las
personas previamente, involucrandolas en el proceso lo antes posible, pidiéndoles cuales

son sus expectativas sobre el sistema y considerando sus opiniones. Eso facilitara la
aceptacion del sistema y el éxito del proyecto.

2.5.3. Sistemas PLM en el mercado

Hay una variedad de sistemas PLM en el mercado, que se pueden agrupar y distinguir
por los siguientes criterios:

A. Sector de actividad de la empresa

B. Tamarfio de la empresa
C. Foco en ingenieria

2.5.3.A. Segiin el sector de actividad

2.5.3.A.1. Productos discretos e industriales

- Bienes duraderos: Maquinaria y bienes de equipo. Productos industriales. Bienes de
consumo y linea blanca. Electromecanica y mecatronica

- Electrdénica: Alta tecnologia y semiconductores. Telecomunicaciones. Equipos para
medicina

- Automocion y transporte, aerondutica y defensa

- Energia, petroquimica, gas y agua
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- Construccién naval
- Infraestructuras e ingenieria civil

2.5.3.A.2. Consumo y proceso: Farmacia y quimica fina. Bienes de consumo
empaquetados, alimentacion y bebidas

2.5.3.A.3. Moda y vestir, calzado y distribucion. Empresas de disefio y fabricacién de
ropa y calzados, asi como también empresas de logistica para su distribucién.

2.5.3.B. Segiin el tamarno de la empresa

2.5.3.B.1. Pequefia y mediana empresa. Divisiones y departamentos de grandes
empresas

2.5.3.B.2. Grandes empresas y corporaciones

2.5.3.C. Seguin el foco en ingenieria

2.5.3.C.1. Excelente soporte a las necesidades de los ingenieros y participantes en los
procesos de disefio y definicion del producto previo al lanzamiento a produccion.

Muy buena integracién con las herramientas de CAD y de creacién de informacién.
Soporte adecuado a los procesos posteriores.

2.5.3.C.2. Foco en los procesos posteriores al lanzamiento a produccion y en la
logistica de la cadena de suministro, con menor soporte a los procesos de ingenieria y
de creacién de informacion.

Adicionalmente a los criterios anteriores, es importante distinguir los sistemas PLM
del mercado segun cual sea su entorno de origen, ya que esto marca notablemente sus
funcionalidades y modo de aplicacidn:

Su objetivo inicial fue solucionar la problematica de gestion de datos de disefio (PDM,
Product Data Management) y con los afos han evolucionado en funcionalidad vy
prestaciones hasta convertirse en potentes sistemas PLM. Entre éstos se encuentran los
productos Enovia Smarteam y Enovia V6 (Dassault Systemes), Teamcenter (Siemens PLM) y
Windchill (PTC). Ofrecen una funcionalidad modular y pueden crecer a medida que la
empresa lo requiera. Casi todos tienen configuraciones tanto para PYME como para gran
empresa. Son productos especialmente adecuados para los sectores de productos discretos
y dan muy buen soporte y flexibilidad a los procesos de ingenieria. Disponen de funciones de
integracion con sistemas. También ofrecen médulos especificos para los sectores de
consumo, proceso, moda, vestido y calzado.

- PLM desarrollados por los fabricantes de software de gestion ERP:
Son de aparicion mds reciente y se ofrecen como mddulos de un
sistema de gestion empresarial integrado. Entre éstos encontramos los
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productos SAP PLM, Oracle Agile PLM e Infor PLM. Su ventaja es la
integracion natural con los procesos ERP y los logisticos. Su desventaja,
en general, es un limitado soporte y poca flexibilidad en el entorno de
ingenieria. En general estan orientados a corporaciones y grandes
empresas, y requieren un esfuerzo importante de implementacion.
Tienen una superior aceptacion en los sectores de consumo, proceso,
farmacia, alimentacion, moda, vestido y calzado.

En casos de grandes empresas que requieren simultdneamente funcionalidades
intensivas en ingenieria y de soporte a grandes procesos transversales es comun la
implementacién de dos sistemas PLM interconectados y complementarios.

Finalmente, algunos fabricantes de software de disefio CAD 3D de gama media
ofrecen también aplicaciones de gestion de los ficheros de CAD, en algunos casos incluidos
sin costo adicional en el mismo software de CAD. No se pueden considerar propiamente
aplicaciones PLM, debido a que ofrecen una funcionalidad muy limitada o nula en la gestién
de items, estructuras y listas de materiales, en los workflows y en las capacidades de
integracion con otros sistemas. Entre estos sistemas se encuentran: Vault y ProductStream
(Autodesk), Insight (Siemens PLM), PDM Works y PDM Works Enterprise (Dassault). Estos
productos pueden ser una buena alternativa en organizaciones muy pequefas y con un
proceso de produccion sencillo. También pueden servir para dar los primeros pasos en la
gestion de datos técnicos, aunque una vez llegado a su limite no ofrecen manera facil de
crecer ni de migrar los datos a sistemas PLM.

A continuacién se muestra una tabla que sintetiza y compara las distintas ofertas de
soluciones PLM disponibles a fecha de hoy.

Tamafio de empresa Sector de actividad
Productos Bienes de Moda,
Producto Fabricante | pypE y Departamentos Ingenierfay | . vestir,
Gran empresa L discretose | consumoy
de gran empresa Disefio . . calzado,
industriales proceso o
distribucion
Enovia Dassault . i .
. Si Si Si
Smarteam Systémes
. Dassault . . . . .
Enovia V6 . Si Si Si Si Si
Systémes
Teamcenter | Simens PLM Si Si Si Si Si Si
Windchill PTC Si Si Si Si Si Si
Info PLM Infor Si Limitado Si Si Si
SAP PLM SAP Si Limitado Si Si Si
Oracle-Agile Oracle Si Limitado Si Si Si

fig. 2.5.3 Cuadro comparativo de las distintas aplicaciones PLM
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2.5.4. Soluciones de gestion de ciclo de vida

Las soluciones CAD, CAE, DMF y PDM han superado su funcién basica llegando a
capacidades nunca antes consideradas. Una solucion CAD ha dejado de ser un simple
software de disefio mecdnico para convertirse en un software de disefo de sistemas con
capacidades especificas para cada tipo de producto, existiendo software para disefio
mecdanico, para disefio de plantas, para disefio de componentes electrdnicos, disefio de
tuberias, disefio de superficies complejas para el drea automotriz, para disefio industrial, etc.

Existen soluciones CAE con capacidades basicas como el analisis de estructuras, hasta
llegar a capacidades avanzadas como el analisis y simulacion de fluidos, analisis y simulaciéon
térmica, electromagnéticos, de impacto, etc.

Existen soluciones de manufactura digital con capacidades comunes como la
simulacién del flujo de procesos de una linea de produccién, hasta llegar a la simulacién y
analisis ergondmico, simulacién y anadlisis de robots, simulaciones de ensamble, simulaciones
de maquinas de control numérico, etc.

Existen soluciones capaces de administrar toda esta informacidon para que esté
disponible para todos los actores del proceso completo, con un nivel de seguridad critico y
con funcionalidades adicionales para la personalizacion, definicion de flujos de proceso,
analisis de costos y en las cuales se puede capturar y reutilizar la informacién y mejorar las
practicas generadas y asi disminuir el tiempo de lanzamiento de nuevos productos.

2.5.5. ;Como implantar un sistema PLM?

La eleccion de la metodologia de implementacion de un sistema PLM es una decision
muy importante, tanto o mas que la propia eleccién del sistema.

Preparacion

La implementacion de un sistema PLM requiere planificacién y aplicar metodologia
de gestion de proyectos. No es esencialmente un proyecto informatico, aunque el aspecto
informatico es relevante. Es necesario determinar los objetivos a alcanzar: describir las cosas
“como son ahora”, y definir “como tendran que ser” una vez el sistema esté en produccién.
También se deberd escoger cual es el mejor momento para hacer la implementacién. Las
épocas de baja actividad son muy adecuadas, pues hay disponibilidad de recursos humanos.

El equipo del proyecto

Se preparard un equipo formado por personal interno y externo, este ultimo del
consultor de implementaciéon. El equipo interno se formara con miembros de todos los
departamentos involucrados en la futura explotacién del sistema. Estas personas tendran un
buen conocimiento de los procesos y necesidades de la empresa. La eleccion del consultor
externo es un aspecto critico. El consultor tendra conocimientos contrastados de la
tecnologia PLM y de los procesos industriales, y debera acreditar experiencia en
implementaciones similares.
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Implementacidn por fases

Un proyecto PLM puede llegar a ser de gran alcance, segln el tamafno de la empresa
y las areas de aplicacidon. Es muy recomendable una implementacién gradual por fases, las
cuales se definirdn en funcién de los objetivos a alcanzar. Es necesario hacer una
aproximacion pragmatica: pensar a largo plazo pero ejecutar en pequefias fases bien
controladas. Una implementacién por fases minimiza los riesgos y facilita la aceptacion de
los usuarios. Los beneficios obtenidos en alcanzar una fase seran el impulso para desplegar
la siguiente.

o 5 10 15 20 25
Fase O Andiisis ﬁ 238,
Fase 1: Gestion de CAD, planos y modeos 30 e
Fase 1: Gestidn de items, estructuras y configuracliones E A nem.
Fasa 3: Conexidn con ERP = EC
Faze 4: Gestidn de proyectos y otros documentos ﬁ 3 sem,
Fase 5: Gestion da procesos (warkflows) - [

2.5.5 Cronograma de implementacién PLM tipico en una PYME
éSistemas estandar o sistemas personalizados a medida?

Los sistemas PLM ofrecen de manera estandar las funcionalidades necesarias para la
mayoria de PYMES. Por otro lado, los PLM también permiten un elevado grado de
personalizacidon para adaptarse a procesos muy particulares de cada empresa. Pero las
personalizaciones implican costos superiores en consultoria, implementacién vy
mantenimiento. Se deben hacer las minimas necesarias.

Una PYME que parte de cero puede obtener muy buenos resultados utilizando un
sistema estandar y adaptando ligeramente sus procesos. Una implementacidon estandar es
rapida, y ofrece un rapido retorno de la inversion. Trabajando unos meses con el sistema
estdndar se iran alcanzando niveles superiores de conocimiento y de sus posibilidades, lo
qgue permitira decidir con objetividad si es necesario desarrollar personalizaciones.

La mayoria de los sistemas PLM orientados a PYMES ofrecen soluciones pre-
configuradas llamadas “Express”. Estas se suministran con una metodologia de
implementacién y un paquete de funcionalidades que contienen buenas practicas
empresariales, facilitando una facil y rapida puesta en produccion. El costo de
implementacién de un sistema “Express” es facil de acotar y de controlar, lo que los
convierte en una opcion muy recomendable para una PYME, ya que en un futuro pueden ser
expandidos y personalizados tanto como sea necesario.

2.6. Beneficios de implementar un sistema PLM

Los beneficios asociados a este tipo de herramientas:
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e Reduccion dramdtica del tiempo y el costo de los cambios en
cualquier fase del producto.

* Ciclos de vida significativamente mds cortos (Time to market
shorter that implies Time to Revenue faster).

* Mejora de la productividad en la fase de disefo.

* Reduccion y mejora del inventario.

* Mejora en la reutilizacion de los componentes.

Los beneficios del PLM para una empresa con producto propio son de un alto valor
estratégico. Se relacionan los mds importantes, agrupados por areas:

Beneficios en la ejecucién del negocio

- Disminuye los costos gracias a un mejor acceso a datos coherentes

- Aumenta las oportunidades de negocio

- Fomenta la innovacidn, la predictibilidad, la flexibilidad y una mejor gestién
- Mejora la calidad

- Aumenta la velocidad del negocio y la respuesta a los cambios del mercado: lanzamientos
de producto y lanzamientos de produccién

- Ayuda a cumplir las normas industriales y las regulaciones gubernamentales
- Mantiene la trazabilidad de las acciones

En la fig. siguiente podemos ver los costos en el ciclo de vida del producto en funcion del
tiempo.

-
“

Co‘stes - # “Costes para

P los Clientes

100% - ,
50%

Costes Incurridos

0% &

— — P Tiempo
Ingenieria Produccion Postventa

fig. 2.6 La ingenieria define y fija los costos del ciclo de vida del producto.
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El PLM ayuda a explorar alternativas de disefo e ingenieria al principio de la vida de
un producto. En las etapas iniciales hacer un cambio tiene un costo muy bajo, pero impacta
decisivamente sobre los costos futuros. Hacer cambios una vez esta lanzado el producto
supone costos muy elevados para la empresa y los clientes.

Beneficios Generales del PLM

- Reducidos tiempos de mercado

- Productos de mayor calidad

- Menores costos de prototipo

- Ahorros a través de la reutilizacién de datos originales

- Provee un marco para la optimizacién de productos

- Ahorros a través de la completa integracion de flujos de Ingenieria
Beneficios para la organizacion

- Elimina las barreras geograficas y facilita la internacionalizacion

- Ayuda a hacer cambios en la organizacion

- Facilita la subcontratacion y la participacion de proveedores en los procesos

- Fomenta que los proyectistas reutilicen componentes, disefos y procesos

- Consolida el conocimiento de toda la organizacion, tanto de datos como de procesos

- Disminuye el riesgo de perder conocimiento cuando se marcha personal

- Facilita la rapida incorporacién de nuevas personas al ofrecerles un entorno de
trabajo organizado

- Maximiza las inversiones hechas en otros sistemas informaticos

- Aumenta la seguridad en el acceso y proteccién de los datos
Beneficios para los usuarios

- Encuentran en el PLM todos los datos que necesitan

- Ofrece una interfaz de acceso comun a todos los datos

- Cohesiona personas, datos y procesos

- Proporciona mayores recursos a los trabajadores

- Reduce la ejecucion de tareas administrativas

Trabajo Final Ingenieria Aeronautica - Franco J. Cayuela Pagina 31



& 6:‘?)
,
1@

2. Marco Teodrico

- Reduce las posibilidades de trabajar sobre datos que estan siendo modificados por
otros

Beneficios para el producto o servicio
- Fomenta la reutilizacion de componentes estandar y de disefios anteriores
- Facilita la definicion y gestion modular del producto
- Reduce los cementerios de piezas y recambios obsoletos
- Permite aumentar la complejidad del producto de forma controlada
- Facilita la extensidn de la cartera de productos
- Gestiona las estructuras del producto, las versiones y las configuraciones
- Mejora la respuesta a las solicitudes de los clientes
- Facilita las mejoras del producto en las primeras etapas del disefio

- Disminuye los errores en las configuraciones y listas de materiales, reduciendo su
impacto una vez el producto ha sido lanzado a produccion

- Acorta los plazos de entrega

- Gestiona todos los datos del producto durante todo su ciclo de vida

Ejemplos de los beneficios del PLM:

- Tiempo de lanzamiento: reduccion entre el 10% y el 50%

- Tiempo para hacer un cambio de ingenieria: reduccion entre el 10% y el 70%
- Tiempo para revisar un diseno: reduccion entre el 50% y el 80%

- Productividad: aumentada entre el 10% y el 20%

- Costo de desarrollo de productos: reduccidn entre el 25% y el 40%

- Numero de nuevas referencias creadas: reduccion entre el 5% y el 15%

- Tiempo para encontrar informacion: reduccion entre el 75% y el 90%

- Errores de disefo: reduccion entre el 10% y el 25%

- Tiempo para completar un disefio: reduccion entre el 15% y el 70%

- Costos de viajes en disefio: reduccion entre el 20% y el 35%

Datos de la consultora CIMdata
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El tiempo ahorrado por el PLM en tareas no productivas puede tener un
alto rendimiento. El costo directo de las horas ahorradas es la parte mds
pequefia del beneficio. Este se obtiene sobre todo de la mayor capacidad
de facturacion al aumentar el tiempo disponible para proyectar.

2.6.1. ;Qué proporciona una herramienta PLM?

e Un referencial técnico Unico

e Diferentes representaciones del producto: varias vistas, diversidad, etc.

e La gestién del cambio: proceso de modificaciones del producto, impacto (en disefio,
en produccidn, en stock, etc.)

e Una gestidon de los procesos de la empresa: Workflow vy Life Cycle

e Quién hace qué y cuando, al través de todos los actores de la empresa extendida
(internamente y externamente)

e Objetivo de calidad: garantizar que los procesos estan utilizados por todos.

e Una gestiéon de la documentacion.

e Dar el acceso a la estructura del producto y de su documentacién completa: disefio,
calidad, industrializacién, compras, mantenimiento

2.7.;Cuales son las diferencias entre PDM, PLM, CPDM y CPLM?

Hemos titulado el apartado como diferencias, pero en realidad hablaremos de
evolucion de un concepto. El término product lifecycle management emerge como resultado
de 20 afios de evolucién tecnolégica y del mercado.

A mediados de los afios ochenta y principio de los noventa, aparecié la necesidad de
catalogar la informacion relativa a un producto. En el momento que a todo ese conjunto de
informacién se le denomina de manera genérica product data, de manera automatica la
gestion de la misma deviene PDM (Product Data Management).

Este tipo de herramientas estaban principalmente centradas en la gestion de la
informacién del producto durante el proceso de ingenieria. Comparandolo con el concepto
de ciclo de vida de un producto, las herramientas PDM sélo gestionaban el disefio, el
desarrollo y la produccion.

En los afios posteriores, el mercado se ve inundado por un conjunto de herramientas
gue evolucionan a partir de las soluciones PDM para incluir principalmente en sus funciones
el concepto de lifecycle y el trabajo colaborativo: CPDM (Collaborative Product Definition
Management) y CPLM (Collaborative Product Lifetime Management).
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PLM nace como el siguiente paso reunificando las caracteristicas divergentes e
iguales en una Unica herramienta.

Por lo tanto, respecto a la pregunta que nos haciamos podemos entender que PDM
(Product Data Management) es el concepto nucleo, que CPDM (Collaborative Product
Definition Management) y CPLM (Collaborative Product Lifetime Management) son
conceptos que evolucionan del anterior y que afiaden nuevas funcionalidades al concepto
original pero con dos tendencias diferentes en las que se solapan y divergen capacidades de
las herramientas y que PLM (Product lifecycle Management) no es nada mds que el estado
actual que engloba las ideas unificadas de PDM+cPDM+cPLM.

2.8. ACTUALIDAD DEL MERCADO

2.8.1. ;Cual es la tendencia actual del mercado?

Después de lo observado, es clara la necesidad de la implementacién de una
herramienta PLM para ciertas empresas para aumentar su competitividad e innovacion.
Aunque eso seria simplemente una conjetura a partir de la teoria, pero otra parte, segln
sefiala un reciente estudio estadistico llevado a cabo por la consultora CIMdata:

El mercado de las tecnologias para la Gestién del Ciclo de Vida de los Productos
(PLM) crecera de manera constante durante los préximos cinco afios en una media del 7.7 %
anual. Por lo tanto, las expectativas de negocio son buenas dado que las empresas estan
descubriendo la necesidad real de tales herramientas.

2.8.2. ;Qué empresas del sector se dedican a desarrollar
herramientas PLM?

Como en todos los sistemas de la informacion, tenemos diferentes tipos de actores.
En el mercado de herramientas PLM, podemos diferenciar principalmente:

Empresas que disefian herramientas PLM: Agile Software, Arena Solutions,
Autodesk, Datastay Corp., Dassault Systemes, Lascom Advitium, MatrixOne, Omnify
Software, Oracle Corporation, PTC, Prodika, SAP, Selerant, StrategicEnterprise AG, Sopheon
Corporation, SSA Global, UGS, Saperion, MSC Software.

UGS vy Dassault Systéemes proporcionan productos que cubren la mayor parte de
areas de PLM. Los productos de PTC cubren un numero de segmentos. MSC Software
proporciona software especializado en aspectos especificos. Compafias como SAP o
Autodesk, ofrecen soluciones PLM como parte de un portafolio de productos.

Empresas que proporcionan productos y servicios PLM: Empresas especializadas en
encontrar, evaluar, implementar y desarrollar practicas, procesos y tecnologias PLM
apropiadas: Geometric Software.
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Empresas que proporcionan servicios de consulting y outsourcing (no solo para
PLM): Accenture, EDS, IBM, Meta Fore, Thales Group, CIMdata.

Cabe remarcar que, como en otras areas de los sistemas de informacidn ultimamente
estdn apareciendo soluciones open source que apuntan al mercado de las empresas
pequeiias y medianas y cuyo beneficio surge de los servicios de consulting y outsourcing.
Entre las diferentes empresas podemos citar las siguientes: Open PLM, Rapid Transform,
Project-Open.

2.9. Ejemplos de casos de implementacion de PLM

2.9.1. Equipos de transporte

En este apartado se describen rapidamente distintos casos de implementacién de
sistemas PLM en pequeifas y medianas empresas, agrupadas por el sector al que
pertenecen.

AUSA
WWW.ausa.es

Ausa produce vehiculos industriales compactos. Implantdé un sistema PLM el afio
1999, coincidiendo con una reorganizacion estratégica que potenciaba el I+D. Al cabo de tres
anos AUSA habia alcanzado los siguientes objetivos:

-Aumento del 52,5% del tiempo efectivo de disefio mediante la eliminacién de tareas
improductivas

-Significativa reduccién de costos de no-calidad

-Capacidad de involucrar a los proveedores en los proyectos de disefio

-Disminucién del “time to market” en un 29%

-Aumento de 2 a 4 del nimero de nuevos vehiculos introducidos por afio

% de facturacion de los productos introducidos en los ultimos 5 afios: 50,57%

El modelo CH150 fue el primer vehiculo disefiado en el nuevo entorno PLM, y ha
ganado varios galardones internacionales.

2.9.2. Maquinaria y bienes de equipo

Volpak
www.volpak.com

Volpak disefia y fabrica maquinaria dedicada al sector del envase y el embalaje
Motivaciones para implantar un sistema PLM

Hacer reutilizables los conocimientos de las personas de la compafiia integrandolos en un
sistema accesible para todos. Antes, la informacidn estaba dispersa por toda una serie de
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directorios. Actualmente esta clasificada y estructurada de tal manera que es muy facil
encontrarla, y cualquiera lo puede hacer.

Resultados obtenidos

-Reduccidn de errores y 9,8% del tiempo en el proceso de disefio

-Incremento del aprovechamiento de los disefios hechos en proyectos anteriores,
originando una reduccién del 11% en el valor del inventario

-Reduccidn del 25% en el tiempo de creacidn de estructuras y listas de materiales

2.9.3. Grandes equipamientos

ENSA, Equipos Nucleares S.A.
WWW.ensa.es

ENSA es uno de los principales proveedores de suministros y componentes primarios
y de servicios para la industria nuclear. Produce, entre otros, generadores de vapor, vasijas y
cabezas para reactores, asi como contenedores para el transporte y almacenamiento de
residuos.

Motivaciones para implantar un sistema PLM

En sus proyectos ENSA gestiona cientos de documentos, cuyo control es critico en
todo el proceso. El sistema existente, basado en papel, y los procesos de gestion
asociados eran dificiles, costosos y presentaban numerosos inconvenientes. ENSA se
planteé inicialmente la implementacidn de un sistema de pura gestién documental, pero
al conocer las posibilidades del PLM decidié dar un paso mas. Decidié implantar un PLM
para gestionar también las estructuras de producto y vincularlas con los documentos y
otros programas de gestion. PLM era una solucidon escalable que permitiria a ENSA
adaptarse mejor a las nuevas exigencia del mercado.

El alcance del proyecto

El sistema es usado por 150 de las 400 personas de la plantilla, en los departamentos
de Ingenieria, Fabricacidon, Tecnologia, Aprovisionamientos, Calidad, Servicios, Proyectos y
Comercial. Con él se gestionan mas de 16.000 documentos al afo, de 65 clases distintas,
en un contexto de mas de 50 proyectos. También se ha integrado con los sistemas
informaticos ERP -para la transferencia de listas de materiales-, Planificacion, Compras,
Calidad y Produccidn, con cuales se intercambian documentos y estados de los procesos.

El sistema se implementd en dos fases. La primera duré 9 meses, y al finalizar la
misma ya se gestionaban todos los documentos, flujos de trabajo y la integracidn con los
otros sistemas.

La segunda fase tuvo como objeto la gestidn de las estructuras y listas de materiales y
se implementéd en 4 meses. Al iniciarse la implementacion, el equipo de proyecto
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procedid a un exhaustivo analisis de los procesos existentes y a una redefinicion vy
normalizacién de los mismos y de la informacidn a gestionar.

Resultados obtenidos

- Acceso en tiempo real a la documentacion

- Visibilidad online del estatus de los documentos

- Distribucion electrénica e instantdnea de los documentos
- Gestion segura de las revisiones

- Agilizacion de los workflows de aprobacion

- Gestidn agil de la Estructura de productos

- Unificacién de reglas de gestion y formatos

- Reduccion del uso y consumo de papel

- Eliminacién de tareas sin valor agregado

2.9.4. Equipos eléctricos y electronicos

Merak
www.merak.es

Merak es una pequeiia empresa dedicada al disefio de equipos electrénicos en el entorno
del sector del transporte vertical.

Motivaciones para implantar un sistema PLM

De acuerdo con el plan estratégico de mejora de la calidad de procesos, el departamento
de [+D+i de Merak implantd un sistema PLM para la gestién de los proyectos y sus
documentos.

Resultados obtenidos

- Organizacién mas efectiva del trabajo en grupo, tanto dentro del departamento de [+D+i
como con los otros departamentos

- Notable ahorro del tiempo en la gestion documental

- Mejora en la accesibilidad de la informacién. Mas del 60% de las consultas se hacen
directamente sobre el sistema PLM, sin tener que pedir los datos a ninguna otra persona

- Disminucién del 80% de los errores asociados a envios de documentacion a proveedores
gracias a una gestion de los documentos de CAD electrdnico, y la creacion automatica
de listas de compra
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2.10. Indicadores de necesidades PLM. Preguntese lo siguiente

Principalmente podemos
identificar la necesidad de una
herramienta PLM cuando el producto
presenta un conjunto de
caracteristicas como:

- Tiene un nivel de diversidad vy
complejidad alto.

- Muchos cambios aparecen durante
su vida (automovil, otros).

- Tiene un ciclo de vida largo (aviones, energia, otros).
- Necesita un nivel de seguridad alto (nuclear, defensa, etc.)

- El mantenimiento necesita un conocimiento, un seguimiento preciso de las modificaciones,
etc.

- El mercado es muy competitivo: time to market reducido y optimizado (méviles, etc.)

- O si el cliente tiene la necesidad de integrar informacién de herramientas CAD y ERP, de
diferentes plantas de disefio,... y debe compartir informacion de todas las fases del producto
(desde el disefio hasta el mantenimiento), debe optimizar los procesos, dar la buena
informacién en tiempo real, compartir la informacién con multiples sitios que participan a la
vida del producto.

Preguntese lo siguiente:

Se listan a continuacidn una serie de preguntas que pueden servir de orientacién a la
hora de buscar si una empresa necesita PLM:

1. (Gestiona su empresa los planos y modelos creados con sus sistemas de CAD?

2. ¢élas ordenes de cambio de ingenieria son gestionadas por procedimientos
manuales?

3. ¢Sus ingenieros y proyectistas pierden demasiado tiempo buscando la informacion
adecuada, o trabajando sobre versiones erréneas?

4. ¢Se sincronizan automaticamente los lanzamientos de Ingenieria con las Listas de
Materiales -BOM- de su sistema ERP?

5. ¢éMantienen comunicacidn frecuente con sus proveedores, especialistas externos y
clientes?

6. ¢Colabora su empresa con personal externo a través de la Web?
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7. éExisten en su empresa diversas “islas” de informacidon -Ingenieria, Marketing,
Produccidn, Compras, Calidad, Post-Venta, con problemas de comunicacion entre
ellas?

8. ¢éNecesita su empresa distribuir geograficamente el disefio y la produccién?

9. ¢Es capaz de aprovechar al maximo los disefios ya efectuados con anterioridad?

10. éEmplean servicios de mensajeria urgente como método de colaboracién con el
exterior?

11. éSon sus proyectos dinamicos, en los que los roles y responsabilidades cambian a
menudo? ¢Se crean y modifican con frecuencia los equipos de trabajo?

12. éLanzan nuevos productos al mercado con frecuencia?

13. ¢Sufren sus proyectos importantes retrasos?

14. ¢ Tiene obligaciones de cumplimiento de normativas de calidad del tipo Normas ISO-
9000?

15. ¢Necesita obtener presupuestos o licitar de multiples proveedores?

16. ¢Esta usted migrando de CAD 2D a CAD 3D?

17. éTiene dificultades en gestionar sus Listas de Materiales?

18. éTiene que cumplir normativas, regulaciones o condiciones contractuales que le
complican el trabajo?

19. ¢Estda o ha estado en un proceso de fusion/absorcion con otra empresa que le
provoca problemas de integracion?

20. ¢Estd su competencia lanzando mas productos que usted, o arrebatandole una parte
o cuota de mercado?

Al final de la pequefia encuesta realizada, si el empresario se siente incomodo con 3 o
mas preguntas, tranquilamente le podriamos afirmar que "su empresa podria beneficiarse
claramente a partir de una solucion PLM".

2.11. Reducir time to market (el tiempo de comercializacion)

Las empresas de manufactura estan
, r ’ luchando por responder a la pregunta “éCémo
reducir el time to market?” Las empresas que

introducen sus productos en el mercado antes
gue sus competidores pueden gozar de una
- . . ., . .
\ mayor participacion en el mismo y de mejores
]

ganancias. Por eso, tienden a minimizar el
tiempo del ciclo cada vez que pueden. El tiempo

Al

tiempos de ciclo para disefio, analisis de ingenieria, validacion, compra, planificacion de

del ciclo de los productos puede dividirse en

procesos y pruebas piloto.

El desarrollo de productos involucra equipos de trabajo con funciones cruzadas, que
implica las funciones siguientes: mercadotecnia, disefio, ingenieria, compras, evaluacién,
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ingenieria de produccion, manufactura y calidad. En el ciclo de desarrollo de un producto
convencional, estos equipos con funciones cruzadas trabajan en serie, uno después del otro
(Ilamado también ingenieria en serie). En realidad, este método liga el tiempo del ciclo del
producto a cierto periodo, ya que los equipos Unicamente pueden trabajar uno a la vez
(mientras que los demas esperan los resultados). Por ejemplo, los equipos de analisis,
evaluacion y compras deben esperar a que se finalice el disefio antes de poder proceder con
su trabajo.

El tiempo muerto de los demas equipos puede usarse para reducir el tiempo del ciclo
general del producto. Esto nos lleva al concepto de ingenieria simultanea, donde los equipos
con funciones cruzadas pueden iniciar su trabajo en un momento predefinido del paso
anterior en el ciclo de vida del producto. Por ejemplo, los departamentos de ingenieria o
compras pueden dar inicio a los procesos de analisis y compras cuando se ha terminado el
60 por ciento del disefio. Asimismo, la planificacién de la manufactura puede empezar
cuando se ha terminado el 50 por ciento del anadlisis y las evaluaciones. La ingenieria
simultanea puede reducir el tiempo del ciclo del producto de manera drdstica, ya que
aprovecha los recursos de tiempo maximos de todas las partes interesadas en el producto.

Sin embargo, el impacto que tiene la repeticiéon del trabajo en la ingenieria
simultanea es mayor que en la ingenieria en serie. Por ejemplo, un cambio que se realiza
después de haber terminado el 60 por ciento del disefio, tendra un impacto en el trabajo
gue realizan los equipos de analisis y evaluaciones, que ya habran iniciado su trabajo. Pero
este impacto puede manejarse facilmente en un ambiente de trabajo digital. Si el analisis y
las evaluaciones se llevan a cabo en un ambiente digital que estd bien integrado con el
ambiente CAD, los cambios al disefio tendrdn consecuencias minimas: éste es el poder de la
digitalizacion. Es muy recomendable que el ambiente de desarrollo de productos tenga el
mas alto grado de digitalizacion posible para poder lograr una ingenieria simultanea exitosa.
Actualmente, existen herramientas CAD que se integran fuertemente con otras
herramientas CAE y CAPP nativas. Es posible obtener una simultaneidad cuando se cuenta
con el tipo de ambiente digital que permite diseiar, analizar, realizar simulaciones para las
evaluaciones y planificacion de productos, ya que estas actividades no tienen que llevarse a
cabo fisicamente. Esto también reduce el costo relacionado con la creacidon de prototipos
fisicos.

Las herramientas de colaboracién a distancia son un respaldo que garantiza ventajas sobre la
competencia.

Lanzar productos al mercado mas rapidamente: para el sector comercio, la
colaboracién a distancia es, sin duda, una herramienta indispensable. Especialmente
si pensamos en cdmo ésta agiliza los procesos dentro de la organizacién, lo que en el
caso de muchas empresas, asegura una aceleracién en el lanzamiento de productos
al mercado, al facilitar la convergencia en las responsabilidades de las diversas areas
involucradas.
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Reaccionar a las ofertas de la competencia: la comunicacién a distancia efectiva,
agiliza y flexibiliza los procesos. En el caso de entidades comerciales, éste ultimo
punto resulta clave, ya que al quitarle rigidez a los procesos internos, se puede lograr
una mejor reaccion ante ofertas o nuevos lanzamientos de la competencia.

Reducir el costo de desarrollo de productos y servicios: especialmente para
empresas donde el area de produccion se ubica en regiones lejanas, la colaboracién a
distancia representa un elemento de optimizacion, ya que permite disminuir viajes,
ademas de acelerar la logistica, reduciendo - en general - costos en el desarrollo de
los productos.

Agilizar la toma de decisiones: la implementacidn de tecnologias de comunicacion en
las empresas, produce por ende, una agilizacidon en la toma de decisiones, al tener
una feedback inmediato de los diferentes estamentos que componen la organizacién.
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3. MARCO PRACTICO

3.1 ANTE-PROYECTO

Con el deseo de complementar mi carrera por el lado de la gestidon de proyectos,
decidi aceptar la propuesta de la école ENIM, la cual proponia un proyecto intercultural
durante un semestre en Francia sobre la Ingenieria Colaborativa implementando PLM
(Product Lifecycle Management), como base de investigacion del proyecto.

Para dicho proyecto se utilizaron los softwares del grupo francés Dassault Systémes,
tales como CATIA V6, ENOVIA, SIMULIA.

El intercambio se realizaria en la ciudad de Metz, una ciudad en el noreste de Francia,
capital de la region de Lorena y del departamento de Mosela. Es una de las ciudades con
mayor patrimonio arquitecténico medieval de Francia. Ver fig. 3.1

Las ciudades cercanas mas importantes y a poca distancia son Nancy, 49 kildmetros al
sur, la ciudad de Luxemburgo, 55 kildmetros al norte y Estrasburgo, cerca de la frontera con
Alemania, 60 kildmetros al este. A la vez esta situada a la mitad de camino entre Estrasburgo
y Reims y de la misma forma entre Paris y Francfort del Meno.

La ENIM se situa sobre Technopdle, barrio donde se encuentran las residencias
estudiantiles. Mi motivacidn y la ansiedad por conocer sobre otras culturas, aprender el
idioma y ampliar mi conocimiento profesional hicieron de esta aventura una experiencia
perfecta.

Fig. 3.1 Ciudad de Metz, capital de la region de Lorena y del departamento de Mosela.
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3.2 OBJETIVO

El objetivo general fue el de realizar la implementacién del concepto PLM en un
proyecto interdisciplinario, multicultural y colaborativo a nivel mundial, donde se debera
realizar una fabrica completa con todas las areas necesarias para la fabricacion integra
de un motor de automovil.

Para ello tuvimos que realizar la planta industrial completa con todos los sectores
tales como areas de robdtica, ergonomia, oficinas de disefio, salas de montaje, sala de
reuniones, taller de fabricacion de piezas con CNC, etc., en la cual se llevaria a cabo una
simulacion numérica de la gestion y produccion de dicho motor.

Uno de los objetivos principales fue la de realizar la ingenieria inversa de un motor
de automovil existente, utilizando CATIA V6 en plataforma colaborativa con ENOVIA.

El objetivo final consistid en poner a prueba el software CATIA y ENOVIA V6, para
luego ponerlo en practica en la pedagogia de las universidades que participaban en el
proyecto de la "fabrica global" como fue llamado.

Al tratarse de un proyecto de cooperacidon internacional entre nueve paises
(Alemania, Argentina, Brasil, China, Colombia, Emiratos Arabes Unidos, Francia,
Marruecos y Peru) y mas de 10 universidades, otro objetivo fue el de generar en los
participantes aptitudes de trabajo en equipo, toma de decisiones, manejos de idiomas y
relaciones interpersonales.

En dicho programa, asumi el rol de Lider de Proyecto (Product Data Management -
PDM) vy responsable del ensamblaje del motor en el drea Engine Design. Entre los
objetivos personales puedo mencionar la gestion de los siguientes items:

- La organizacién integra del proyecto

- Arquitectura de CATIA V6

- Definicién de los roles

-El contexto de seguridad de los archivos

-El ciclo de vida de los documentos

-El vencimiento de los documentos

-Control de versiones y propagacion de la informacidn
-La plataforma Web SWYM

-Los derechos y reglas de los ciclos de vida
-Presentacion de la plataforma ENOVIA

-Hipdtesis de modelado de un producto, entre otros.
-Motivacién al equipo.
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3.3 INTRODUCCION

Global Factory es un proyecto dirigido por el ingeniero en PLM Julien Zins, en el cual
junto a la reconocida empresa Dassault Systemes S.A. radicada en Paris, Francia, llevan a
cabo un test de funcionalidad de su poderoso software CATIA en su version V6.

Para ello se dispuso de un proyecto a nivel mundial donde participan varias
universidades de diferentes paises, en el cual se propone disefiar una fabrica completa
con todas sus dreas, para la fabricaciéon de un motor de automovil.

M. Julien ZINS
Nicolas BONZANI
(Responsables du

Projet )

Franco CAYUELA
(Lider de Proyecto)
Project Management &
Administration /
Engine Design

M. Pedro GABRIEL M. Alex DINIZ M. Pierre SIMON M. Alvin WILSON Mile Natalia SILVA Mlle. Flavia COSTA M. Liang
(Flow Production (Manufacturing (Engine (Building (e ——r) (Robotics GUANGXIA
Management) Componants) Downsizing) Construction) Y Assembly) (RFLP)

Mille”Jessica
VIEIRA
(Robotics
Assembly)

M. Zhong
WEIYU
(RFLP)

fig. 3.3 Diagrama Jerarquico Project Global Factory

Partiendo de un motor existente “Motor HDI DW2 TED4 de PSA Peugeot-Citroén”

Motor actual:

-DW12 ted 4

- 2.2 HDI

- Turbocompresor de geometria variable

- "Common Rail" de Tecnologia

- 4 vdlvulas / cilindro (4 cilindros)

- AEB (caso de drboles de equilibrado)

- Conductos de suministro con "remolino variable"
- Relacion de compresion (18/1)

fig. 3.3.1 Motor utilizado en el proyecto GF - HDI DW2 TED4 de PSA Peugeot- Citroén.
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A partir de un modelo del motor en 3D se realizaria la ingenieria inversa de mismo,
disefiando asi cada una de sus partes en Catia V6, esto nos permitiria contar con la
posibilidad de realizar modificaciones o simplemente realizar la fabricacidn de las mismas en
una simulacién de produccidn realizada por el equipo de trabajo de Global Factory.

Para organizar el proyecto, el trabajo se dividid en diferentes equipos. Cada equipo
contaba con un responsable como se muestra en el diagrama jerarquico presentado
anteriormente, algunos explorarian las formas de mejorar el consumo del motor, otros
estarian involucrados en realizar el modelado digital del edificio de la fabrica, mientras que
otros analizarian la ergonomia del personal en la planta asi como la robdtica usada en el
ensamblaje del motor.

Como se menciond anteriormente, cada integrante del equipo es el lider de su dreay
tendra un rol importante en el proyecto, debiendo tomar decisiones y encontrar soluciones
a los diversos problemas que irian surgiendo. Una de sus prioridades seria la de documentar
y registrar toda la informacién de los procesos llevados a cabo por su equipo de trabajo,
encargandose de la produccion de tutoriales, los cuales serviran para registrar y dar ayuda al
resto los integrantes del proyecto.

Todo esto requiere de una coordinaciéon y comunicacién entre los diferentes equipos
gue conforman dicho proyecto, es por eso que las herramientas de comunicacion es uno de
los puntos mas importantes de analisis a tener en cuenta. Considerando esto se utilizaron
varios sistemas para resolverlo, tales como herramientas propias de Catia V6 y Enovia,
Skype, Google Talk (hoy llamado Hangouts) y también se cred un grupo en la plataforma
web SWYM (See What You Mean), algo asi como "veo lo que dices"; que es una especie de
red social, que permite a los miembros chatear, publicar noticias, subir archivos, y también
realizar preguntas. En esta plataforma cada integrante tiene un perfil, lo que permite a cada
uno de los miembros el conocer un poco mas acerca de los demds miembros. También
podemos unirnos a diferentes grupos constituidos por otros profesionales o proyectos
haciendo del foro algo interactivo y colaborativo. También se utilizaron otros medios de
comunicacion que se explicaran con detalle mas adelante.

El primer paso del proyecto consistio en el aprendizaje de la utilizacion de los
diferentes médulos utilizados por los grupos. De hecho, para algunos de los miembros del
proyecto, esta era su primera vez utilizando el software Catia, y en muchos casos la
utilizacion de mddulos nunca antes empleados.
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3.4 PRESENTACION DE LA EMPRESA

3.4.1 La empresa ENIM

ENIM es uno de los cinco miembros de las escuelas del grupo ENI (Ecole Nationale
d'Ingénieurs de Metz). Este grupo fue creado en 1961.

s
GROUPE ENI ¥
ECOLES NATIONALES D’INGENIEURS
| L LA j

@ ngbriours g Tarbes >
@wew: ENSEE €)M (enib

© Ecole nationale d'ingénieurs de Metz DINGENEURS B BREST

Conce v
ENIT ENIVL ENISE ENIM ENIB
Ecole Nationale d'Ingénieurs Ecole Nationale d'Ingénieurs Ecale Nationale d'Ingénieurs de Saint- Ecole Nationale d'Ingénieurs Ecole Nationale d'Ingénieurs
de tarbes du Val de Loire Etienne de Metz de Brest
47, avenue d'Azereix BP 1629 Rue de la Chocolaterie 58, rue Jean PARQT - lle du Saulcy Technopble Brest-Iroise
65016 Tarbes CEDEX BP 3410 42023 ST-ETIENNE CEDEX D2 57045 Metz cedex 01 CS 73862

41034 BLOIS Cedex 29238 BREST CEDEX 3

3.4.1 Las cinco écoles del grupo ENI (Ecoles Nationales d'Ingénieurs)

En 2010, I'ENIM se trasladd a sus nuevas instalaciones en el corazén de Technopoéle en
Metz. Cerca del lago Symphony, donde los estudiantes disfrutan de un entorno Unico para
trabajar. Sus 21.000 m2 (7.600 son de talleres y laboratorios) y estardn equipados con toda
la tecnologia de vanguardia y permitir que la escuela siga en los mas altos niveles de Francia.

Desde su creacion en 1962, ENIM se
distingue por la fortaleza de su compromiso
industrial. La modernizacién y el dinamismo
reflejan su capacidad para anticipar
constantemente las necesidades y tendencias
del entorno socioeconémico.

En la interaccién entre la empresa y el
potencial para la investigacién y la

ensefianza, la Ecole Nationale d'Ingénieurs
de Metz hace una importante contribuciéon a la innovacién y el control de
cambio a través de sus formaciones.

Trabajo Final Ingenieria Aerondutica - Franco J. Cayuela Pagina 46



El grupo ENI es reconocido por su formacion
en concordancia con el mundo industrial, con
mas de 1000 ingenieros diplomados por afio. ENI
ofrece una amplia gama de estudios, como
Master en Investigaciéon, Master Profesional,
DRT, Master. Insertado en las redes de
investigacion nacionales e internacionales
basicas y aplicadas, colaborando con cientos de
ingenieros  de  instituciones  académicas
extranjeras.

La formacidn permite a sus alumnos
desarrollar sus habilidades para ejercer de
manera mds eficaz las tareas que se les
encomienden en dreas especializadas tales como
el mecanizado de alta velocidad, informatica
industrial, mantenimiento, PLM  (Product
Lifecycle Management).

3.4.2 La empresa Global Factory

3. Marco Practico

Algunas cifras de 'ENIM

5176 ingenieros diplomados

1000 alumnos-ingenieros en formacion
inicial

200 personal docente, administrativo y
técnico

54 profesores de instituciones
internacionales

320 tutores / profesores industriales

250 estudiantes de educacién
continua, en formacion en alternancia,
masters especializados

178 estudiantes extranjeros
4 laboratorios de investigacion
35 profesores de investigacion
54 tesis doctorales en curso

600 acuerdos de asociaciones
industriales por ano

La ENIM cred una empresa ficticia llamada Global Factory, que simula la produccion de
motores de automoviles. La misma se encuentra sobre Ars Laquenexy 57078 Metz Cedex 3.

Global Factory opera como una empresa real, con diferentes sucursales o proveedores

alrededor del mundo.

Global Factory tiene equipos muy bien definidas: Building Construction, Robotics
Assembly, Human Assembly, Flow Production Management, Manufacturing Components,
Engine Downsizing, Engine Component System Engineering, Engine Design y Project

Management & Administration.

3.4.2 L'ENIM - Ecole Nationales d'Ingénieurs de Metz
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4.4.2 Las Universidades y paises participantes del proyecto Global Factory
3.4.3 Equipos de Global Factory

e Building Construction (Construccion de Edificios), este equipo es responsable de la
realizacion de una planta completa con todos los sectores como areas de robética, la
ergonomia, el disefio del motor, montaje, sala reunién, la oficina de disefio y taller
fabricacidon en CNC etc., para la fabricacion de un motor de automavil. Ver Anexo Il
(Turoriales)

* Robotics Assembly (Montaje de Robotica) este equipo es responsable del disefio y
programacion de una célula robotizada para el ensamblaje, de programar y hacer una
demostracion con el robots ABB de la ENIM.

* Human Assembly components ergo posture analysis (Ergonomia), este equipo es
responsable de analizar las posturas ergondmicas, de organizar el entorno de trabajo
de los seres humanos, de disefiar las piezas de montaje de forma manual, de analizar
los puestos de reunion de los componentes del motor.
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*  Flow Production Management (Gestion de Flujo de Produccion), este equipo es
responsable Organizar la produccién para que funcione como un flujo continuo,
controlar la duracién de las operaciones, los trabajadores involucrados y los recursos
necesarios a fin de lograr una produccién.

e Engine Downsizing (Reduccion de tamarfio del motor), este equipo es responsable de
hacer la reduccidn el tamano del motor, obtener un mejor rendimiento, reducir el
consumo. En otras palabras reducir la cantidad de cilindros, pasando de 4 a 3
cilindros.

* Engine component System Engineering (Ingenieria de sistemas de componentes de
motor), este equipo es responsable de definir los aspectos funcionales y légicos de un
producto y definir forma fisica de un producto.

e Engine Design (Disefio del motor), Realizar y modificar partes de un motor existente
en CATIA V6. Realizar la ingenieria inversa y ensamblar las piezas de un motor de
automovil.

* Project Management & Administration (Gestion y Administracion de Proyectos), se
encarga de realizar un proyecto, gestionarlo y garantizar su buen funcionamiento.

e Manufacturing Components (Fabricacion de componentes), este equipo es
responsable del disefio y programacion de una célula de fabricacién de componentes
de la maquina utilizando una maquina MOCN 5x (5 ejes)

Dt
—_— -

Manapement Componend

E Sy=iem
Ackministral Engi 5
Flow
n Tumbax

hanogosrant Eletein

s {

mgé::-a-u DE"I".'F
D Aebly S 4
E'mﬂnlmmmﬂs ! Componanis
Ay Rodis b
Componants

3.4.3 Equipos de la empresa Global Factory.
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3.5 DESARROLLO DEL PROYECTO

A partir de ahora se presenta un desarrollo detallado del proceso llevado a cabo para
gestionar PLM en un proyecto de gran escala a nivel internacional. Se explicaran con mayor
detalle el desarrollo de las dreas en las que estuve involucrado directamente tales como
Project Management & Administration (PMA) y Engine Design (ED).

3.5.1 La plataforma web « SwYm »

Mis comunidades

GLOBAL
FRCTORY

La plataforma SwYm es una comunidad parecida a una red social,

dedicada a diferentes proyectos llevados a cabo en diversas universidades
por la empresa Dassault Systemes, como se puede observar en la imagen
de la izquierda. Para acceder a esta plataforma, se debe crear un perfil
introduciendo nuestros datos personales, una foto y nuestros centros de
interés personal. De esta manera podemos conocer mejor a todo el
personal integrante del proyecto, aln a aquellos que no comparten el
mismo suelo y se encuentran en otro pais.

Descubrir comunidades

Sobre esta plataforma se cred la comunidad de Global Factory (GF).
En ella se gestionaria toda la informacién del proyecto a nivel

CATIA | FROM
Sl SYSTEMS TO loT

Qur ystm o 7 oy b Administrativo e informativo. Esto quiere decir que dentro de ella

professionals, such as our clients,
business pariners, and ofher CATIA

e podemos encontrar las decisiones tomadas por el lider, las fechas de las
reuniones, las consultas, sugerencias y respuestas, tutoriales, reportes

-+ Mas

realizados por cada jefe de area y resumenes de las reuniones realizadas
por el equipo de GF.

i}S 3DSWM E! Franco CAYUELA @B g8

GLOBAL FACTORY

3DS ACADEMY

Factory Community

"M Blog Média  iQuestions Membres ENOVIA  Meetings Groupl Ergenomics  Building Construction  Engine Design & Optimisation  Mes contributions
ENIM R ) 2 mu Membres de la
Global Factery aims to Innavate in E with 2D The goal is to provide a collaborative communauté (10/74)

© community workplace to encourage new practices in product development in global cantext .
Please take 5 minutes to complete your prafile ! Julien ZINS
METZ CEDEX 3, France

Franco CAYUELA
Metz, France
@

© coleratorcle dingimcusdeMetz | jQuestion List

8 (Ergenomics

Derniers modeles 3D

Flavia COSTA
Metz, France

Alvin WILSON
n ﬁ METZ, France

- Yassine BERRADA
Ay Dhadi United Arad

fig. 3.5.1 SwYm - Sitio web de Dassault Systemes donde se aloja la comunidad de Global Factory
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Dentro de la esta plataforma SwYm, fueron creados los enlaces para cada area del
proyecto, los cuales eran administrados por cada jefe de area, quienes fueron designados
anteriormente en el diagrama jerdrquico (fig. 4.3).

Obviamente esta plataforma requiere de un 'usuario' y 'contrasefia’, ya que es una
comunidad privada, reservada a integrantes de los distintos proyectos organizados por la
empresa Dassault Systemes francesa.

Para ingresar a esta plataforma debiamos escribir la siguiente direccién en nuestro
navegador de internet: https://swym.3ds.com/

Log in

Email or Login

Password

Remember me for a week (use only on
trusted computers)

Login

Forgot vour password or login ID?
Need help?

fig. 3.5.1.1 SwYm - Ingreso a la plataforma colaborativa

Pasaremos a describir la interface de la plataforma swYm, donde se detallard los link
mas utilizados por GF, ellos son:

Accueil Blog Média iQuestions Membres ENOVIA

«Accueil» Es la portada principal del proyecto, desde aqui podemos ingresar a todos
los servicios necesarios, pudiendo encontrar por ejemplo un link para descargar el programa
CATIA V6R2013 que se utilizaria posteriormente todo el proyecto y un tutorial con las
instrucciones de instalacion del mismo. En esta misma pdgina existen otros enlaces hacia
"Companion" (ver punto 4.5.2), donde estan todos los tutoriales necesarios para estudiar los
distintos médulos del programa CATIA, como asi también para ENOVIA, DELMIA y 3DVIA.
Download Catia V6R2013 Otro de los tutoriales que se

pueden encontrar es el del programa
SIMULIA donde podemos profundizar el
~1 aprendizaje de manera practica con
O g)_; CATiA diversos ejemplos de aplicacion.
También sobre esta pagina
podemos encontrar un link hacia Adobe ®
Connect ™ en el cual el equipo de GF
realizaria todas las reuniones por videoconferencia con el resto de los miembros dispersos
por el mundo. Con este programa podemos compartir nuestra pantalla o escritorio para asi
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presentar y explicar los métodos de trabajo que se llevaran a cabo durante el proyecto o
simplemente organizar las reuniones, dialogar con otros integrantes y dejar asentado los
temas de los que se ha tratado durante la videoconferencia. Haciendo clic en sobre la pagina
SwYm en la siguiente imagen:

Web conferencing room

fﬁgﬁ ADOBE CONNECT

Nos abrird una aplicacién interna parecida a Skype, que utilizamos para realizar todas
las videoconferencias del equipo GF.

Subjects
PLM

* Robotics

* Engine Design

Engine Optimization

* Building Construction
* Ergonomics

Fichiers Conversation (Tout e mance] Notes.

Hom Taille

Alex DNZ: helo

|| Teanstirer te fichier_. | Tout lo morde

fig. 3.5.1.2 Adobe Connect - Plataforma para realizar las videoconferencias de GF.

«Membres» Existe una seccion sobre el margen derecho con todos los miembros que
forman parte de proyecto (fig. 4.5.1). Esto permite no solo conocer al participante sino
también se puede observar sus actividades en la plataforma web. De hecho cada
participante recibe una especie de puntaje a medida que realiza actividades dentro de este
foro, por ejemplo, realizando preguntas, contestando otras, agregando informacion util para
el proyecto o simplemente comentando los post agregados por sus compaferos. De esta
manera se genera una especie de sana competencia entre los integrantes y motiva a estar
activos y colaborar en dicha plataforma interactiva.

«iQuestions» Sin entrar en muchos detalles podemos remarcar otros puntos
interesantes sobre la pagina principal, donde podemos destacar secciones tales como

755 U scolerivpratar... [ =catia ve-[Thre con. (8 futg (78l Heport oo wroe [ IS0 Rarpod [ Borumere Mireset B srbaltcory - s L0
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"Question List" o Lista de preguntas, donde rapidamente se puede visualizar las Ultimas

preguntas y sus respectivas respuestas realizadas por distintos miembros del equipo GF.

iQuestion List

. Mo Rights to Import 30 XML Data - 1 answe

M Q Icons not found on Catia V6 - 1 an

B Error License CATIA VB - 4 answers

ﬁ Preparative topics - Green zone - 2 answers

Bl How toload a license in Catia - 1 answe

12 4

fig. 3.5.1.3 Lista rapida de preguntas sobre la plataforma SwYm

Sobre la parte central también se puede visualizar los Ultimos "post" posteados por la

comunidad de GF, y de esta manera el equipo puede mantenerse informado sobre las

novedades mads recientes aportadas al grupo. Entre las cosas que se pueden encontrar

podemos citar, post sobre reuniones a realizarse, reporte sobre dichas reuniones, listas de

asistencias, resumen de los temas involucrados en la reunidn, tutoriales creados por los jefes

de las diferentes areas y nomenclaturas utilizadas en el proyectos, entre otros.

8

GLOBAL FACTORY: The Final Meeting W..
Hi everyone, There will be a meeting this Wednesday [16th January 2013) at 2pm French time. Please fil
in this document to register your participation |  The objective of this meeting is to discuss..

U Franco CAYUELA - 2013:01-10 Jo &0

Tutorial "Export a CATIA V6 fi...
The objective of this tutorialis to show : 1. How to export a CATIA V6 file in 3DXML formatto Swym You can find
the tutorial below:

B Avin WILSON - 2012121 Jo o

GLOBAL FACTORY: Meeting Wednesday 1...
Hi everyone, There will be @ meeting this Wednesday (19th December 2012) at 2pm French time. Please fil
in this document to register your participation | The bjective of this meeting is to discus...

ﬂ Franco CAYUELA - 2012-12-14 0 91

ROBOTICS - Tutorials
Here are the robotics tutorials that we have already done Toofs Kinematics - Cafia V6 Tutorial Toofs Definifion -
Catia V& Tutorial Creation of profiles - Catia V6 Tuterial Creating and Mapping In.

i FiaviacosTa-

3.5.1.4 Lista de Post sobre "Blog" en SwYm

«Blog» Es el link mas utilizado sobre
la plataforma, ya que en él, podemos
encontrar toda la informacién sobre el
proyecto desde el inicio hasta el final
del mismo. Alli se depositarian todos
los tutoriales realizados por los lideres
de cada area y las fechas de todas las
reuniones solicitadas por el equipo de
GF Francia.

Cabe destacar que en esta seccidn todos los integrantes del equipo de GF tienen la facultad

de subir un "post" con documentacién que aporte al equipo.

Un blog (en espariiol, también bitdcora digital, cuaderno de bitdcora, ciber

bitdcora, ciber diario, o web blog, o weblog), es un sitio web en el que uno

o varios autores publican cronoldgicamente textos o articulos,

apareciendo primero el mds reciente, y donde el autor conserva siempre

la libertad de dejar publicado lo que crea pertinente. También suele ser

habitual que los propios lectores participen activamente a través de los

comentarios. Un blog puede servir para publicar ideas propias y opiniones

de terceros sobre diversos temas. Los términos ingleses blog y web blog

provienen de las palabras web y log ('log' en inglés es sindnimo de diario).
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Index du T «Wiki» Con la necesidad imperiosa de

administrar toda la informacién generada por
cada jefe de area, nos vimos obligados a crear
esta seccion llamada "wiki" sobre Ia
plataforma SwYm, la cual estaba dividida en
10 dreas, una para cada jefe de area.

De esta manera, al final de proyecto

todas estas carpetas serian completadas con
toda la informacién necesaria para dejar todo

el proyecto al alcance de cualquier miembro
de la comunidad SwYm. Dentro de cada una

de estas carpetas se crearon subcarpetas con
titulos que discriminan claramente la
informacién que poseeria.

Todas estaran distribuidas de igual

manera:
3.5.1.5 indice de areas de Global Factory

1. Summary (Resumen): Se explicara el objetivo del equipo (o area) y se expondra de
forma sintética todo lo realizado y lo abarcado durante el proyecto.

2. Deliverables (Entregas): Se adjuntaran todos los archivos que deben ser
presentados ante el jurado del proyecto de la institucién francesa de manera de ser
calificados al final del proceso de aprendizaje. Dentro de los entregables estan los poster de
presentacion (Poster de cada drea), informe del proyecto (Internship Report) 'y el
Powerpoint para la defensa (Powerpoint Soutenance).

3. 3D Media: Esta carpeta contendria todos las animaciones 3D realizadas para
visualizar de forma grafica y explicita las simulaciones realizadas durante el proceso tanto
de la fabricacion de piezas de motor como asi también la simulacion de los sistemas de CNC,
simulacion de ergonomia, robdtica, ensamblaje y flujos de produccion.

4. Tutoriales: Contendrian todos los tutoriales realizados durante el proyecto, los
cuales fueron confeccionados con el objetivo de ayudar a explicar los procesos y métodos
aplicados por el equipo de GF. Estos tutoriales debieron ser formulados en dos idiomas
(Inglés y Francés).

5. Meeting Report (Informe de las Reuniones): Durante todo el proceso, se
desarrollaron diversas reuniones entre los equipos intervinientes en el proyecto con el
objeto de llevar un seguimiento de las decisiones tomadas semana a semana, dejando
asentado por ejemplo, quienes asistieron a dichas reuniones y cuales fueron los temas
tratados en las mismas. Mas adelante se detallan las diferentes reuniones definidas para el
proyecto (Ver punto 3.5.4 Gantt)
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Wiki (del hawaiano wiki, ‘rapido’), es el nombre que recibe un sitio web
cuyas paginas pueden ser editadas directamente desde el navegador,
donde los usuarios crean, modifican o eliminan contenidos que,
generalmente, comparten.

3.5.2 Auto formacion "Companion”

Al iniciar el proyecto, todo el equipo de GF, dispuso de 15 dias para realizar un
entrenamiento intensivo del software a utilizar por medio de tutoriales brindados por
Dassault Systemes. Muchos de nosotros no teniamos un amplio conocimiento sobre el uso
de CATIA, y mucho menos en mi caso sobre ENOVIA, por lo cual esto nos sirvié como para
ponernos a tono y obtener una mejor claridad para dirigir el equipo mundial.

Toda la informacion sobre este programa estaba disponible en diferentes sitios web
gue han sido proporcionados por el Dassault Systemes. En plataforma swYm, los miembros
del proyecto pueden estudiar diversos tutoriales que se encuentran en el sitio web de
Companion (http://companion.3ds.com/).

Para ingresar solo basta con hacer un clic sobre el icono "Catia V6R2013 Companion" o
escribiendo la direccién mencionada

Catia V6R2013 Companion anteriormente, en el explorador de
« internet. Como en casi todos los casos
presentados en esta plataforma
colaborativa, solo podremos ingresar
aquellos integrantes que poseen un
usuario y contrasefia, previamente
otorgada por el director del proyecto Julien

Zins.

La cantidad de temas que se pueden encontrar abarca la totalidad de mddulos
pertenecientes a los softwares de la empresa Dassault Systémes. Entre ellos se pueden
mencionar los siguientes: CATIA Product Design, CATIA Surface Design, CATIA Part Design,
CATIA Sketcher, PLM for Business Practices, Getting Started with ENOVIA V6, DELMIA NC
Machine Builder Essentials, DELMIA Ergonomics Evaluation Essentials, SIMULIA Introduction
to DesignSight, ENOVIA Project Management, entre otros, y en diferentes versiones como
V5R18, V5R19, V6R2013, etc.

Nos dirigimos a la siguiente ventana, donde debemos ingresar con nombre de usuario y
contrasefia para ingresar a todos los beneficios que ofrece la empresa Dassault Systemes
con sus diversos tutoriales.
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:{ << Companion Learning Space

Member Log-In )
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Ly ~ Learn when you needi
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Browser's Compatibility
Check your browser's compafibility

2007-2014 Dassault Systemes - All rights resenved Powered by Dassault Systémes Education Terms of Use | Privacy Policy

fig. 3.5.2 Interface de ingreso a la plataforma de estudio Companion

Una vez adentro de "companion" podemos direccionarnos a la biblioteca o escribir esta
direccion siguiente en el explorador de internet:

http://companion.3ds.com/CompanionManager/catcma/ui/secure/CATCmaStudentLibraryM
anagement.xhtml#

Autor Titulo Tipo Marca Version Ejecutar Acciones
D5 Portfolic CATIA Product Design Z CATIA V5-6R2014 English. Japanese _'l {
DS Portfolio CATIA Surface Design 5 CATIA W3-6R2014 Enaglish, Japanese >
D5 Portfolio CATIA Part Design & CATIA V5-6R2014 English, Japanese _' {
DS Portfolio CATIA Sketcher > CATIA V5-6R2014 Enaglish, Japanese T
DS Poertfolio PLM Business Practices & CATIA V5R18 English b
DS Archive FLM for Business Practices = CATIA V5R19 English >

fig. 3.5.2.1 Lista de tutoriales disponible sobre la plataforma campanion sobre SwYm

La lista anterior muestra apenas unos cuantos de cientos temas de los que podemos
revisar para aprender a utilizar los distintos programas necesarios para el proyecto.
Haciendo clic en el idioma que queremos ejecutar el curso, nos dirige a una ventana
emergente donde encontramos un tutorial completo y ordenado para estudiar a fondo
sobre el tema seleccionado.
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3.5.3 Project Management & Administration (PMA) y Engine Design (ED):

3.5.3.1 Caracteristicas de ENOVIA V6 R2013

Para lograr eficazmente un trabajo colaborativo, Dassault Systemes ofrece ENOVIA
V6, que proporciona un entorno de colaboracion on-line abierto sobre una Unica plataforma
para la gestion del ciclo de vida del proyecto en cada una de sus etapas. Con ENOVIA V6 se
controla, en tiempo real y a través de una estructura de acceso jerarquizada, el estado del
proyecto de una manera sencilla gracias a un interface 3D (fig. 3.5.3.1.1 - Interface ENOVIA)

ENOVIA V6 brinda acceso al PLM 2.0, entorno colaborativo en linea que reune a
creadores, colaboradores y consumidores a lo largo del ciclo de vida del producto. Las
ventajas de ENOVIA V6 preparan al cliente para las tecnologias del mafiana, ya que facilitan
la innovacién colaborativa global, la creacidn y colaboracién online, dispone de una unica
plataforma PLM para la gestidon del capital intelectual, brinda experiencias realistas y ofrece
procesos industriales PLM listos para usar. Los productos estdn organizados en cuatro
campos de especializacion, basados en procesos industriales, para responder mejor a las
necesidades especificas de cada actividad: gestidn, suministro global, gestién del ciclo de
vida de la propiedad intelectual y colaboracion unificada en tiempo real.

ENOVIA responde a las exigencias del cliente relativas a un amplio
espectro de productos y procesos industriales, desde pequeiios equipos
de trabajo hasta grandes compaiiias con miles de usuarios. Ademas,
ofrece un nuevo nivel de colaboracion para la fabricacion de productos
simples o sumamente sofisticados, atendiendo a las necesidades mds
diversas de las empresas.

Enovia utiliza el enfoque PLM 2.0 para desarrollar productos y procesos de forma
colaborativa, bajo entornos 3D donde cada uno de los usuarios trabaja de forma virtual con
los diferentes productos y donde la interaccion del usuario resulta en la creacidon de
propiedad Intelectual, esto es, el usuario crea, consume y combina la propiedad intelectual,
realizando el diseno, la ingenieria y las demas actividades propias de los proyectos por
medio del trabajo colaborativo entre los usuarios de diferentes departamentos, todo ello
gracias a la integracion que ofrece Enovia.

Entre las caracteristicas que diferencian a Enovia de sus competidores, destacan las
siguientes:

* Roles de usuario.

* Roles para la administracion.

* Roles de intercambio.

* Colaboracién de equipos virtuales en un ambiente multi-CAD.

* Ofrece herramientas potentes para gestionar:

- Estructuras del producto.
- Lista de materiales del producto.
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- Flujos de trabajo.
- Administracion de cambios en el producto.

* Integraciéon con CATIA y otros software CAD/CAM/CAE e intercambio de
informacion.
* Objetivo de especializacion en la gestion de la propiedad intelectual.

ENOVIA se divide en tres bloques, para generar un ambiente de trabajo bajo la
filosofia PLM 2.0:

1. Bloque de Disefio colaborativo.
2. Bloque de Ingenieria colaborativa.
3. Blogue de Empresa colaborativa.

Sus pilares se fundamentan en la gestién de los datos, el disefio colaborativo vy el
intercambio de informacién. Estd enfocado a la colaboracién dentro de las Pymes y los
equipos de ingenieria para poder desempeiiar el trabajo de forma simultanea, segura y con
un ahorro de tiempo considerable.

Sus mayores beneficios pueden resumirse en los siguientes puntos:

* Compatibilidad con mas de 450 formatos de imagenes.

* Busqueda eficaz de la informacion gracias a su robusto motor de busqueda.
* Sistema inteligente de clasificacién y almacenamiento.

e Gran seguridad del sistema.

* Gestién de versiones.

* Herramientas para el analisis del impacto de las modificaciones de los datos.
* Integracioén perfecta con CATIA.

* Uso facil e intuitivo.

3.5.3.1.1 Implementacion de ENOVIA V6 R2013

Para la implementacidon de Enovia en una empresa es necesaria la planificacion
ordenada y coordinada de diferentes fases o pasos para que el resultado sea satisfactorio. Se
deberd seguir un plan similar al siguiente:

. Instalacion de la solucion Enovia.

. Configuracién del sistema.

. Formacion de los usuarios del sistema.

. Parametrizacién de la solucién.

. Parametrizacion de los proyectos.

. Parametrizacion de los productos.

. Parametrizacién de la documentacion.

. Parametrizacion de las aplicaciones CAD del sistema.

. Parametrizacion de otras aplicaciones importantes de la empresa.
10. Parametrizacion de la estructura y configuracién de producto.
11. Parametrizacion de procesos.

oo NOOTULLTE WN -

Trabajo Final Ingenieria Aeronautica - Franco J. Cayuela Pagina 58



3. Marco Practico

12. Realizacién de proyecto piloto.

13. Adaptacidn de Enovia segun el proyecto piloto.

14. Instalacion del entorno de produccion.

15. Configuracién del entorno de produccién.

16. Importacién de datos histdricos de productos y proyectos.

17. Validacién del sistema implantado en el entorno de produccién.

Dependiendo del tamafio de la empresa puede acortarse la implementacion de la
solucién o retrasarse debido a personalizaciones especificas de cada empresa, normalmente
de gran tamano.

!
0
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Username - ;

N e 4 f E.
] TN i
! i 5 2
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fg. 3.5.3.1 Iniciando Enovia V6

Enovia puede ejecutarse en cualquier sistema operativo y/o plataforma, funcionando
directamente de la red en exploradores tales como Google Chrome, Internet Explorer, etc..
(ver fig. 3.5.3.1.1)

(= ENOVIA - Windows Internet Explorer

@ __ » = 10.59.85.36

He E Vew Favoides o5 Hep

e Favortes | g B Spandan B

Fenovia

[t

6 Cinmall e 30 91, Al e et EACMA 2 L

Main di

Do %d Local intranet fa = Raoow -

fig. 3.5.3.1.1 Interface Enovia V6

Una vez adentro de la aplicacion procedemos a crear el proyecto o los proyectos en
los que deseamos trabajar, en nuestro caso crearemos el proyecto "Global Factory". Ver fig.
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3.5.3.1.2. Dentro de dicho proyecto, se crearon carpetas representando cada area del
mismo. Entre ellas podemos citar, Engine Design, Building Construction, etc., y se definira el
responsable con sus respectivos permisos de edicion.

k3 H Issues

mCreate [ssue...

-Eltouiﬂ-

u Create Routs...
u Create Route Wizard...
uCreate Simple Route...

[ Product Line
u Creste Engineening Change...

?_d#-[llﬂl!lﬁﬂfl ng
u Change
O Creats [ssue...

D Progrom
= Creste Projed...

u Creaste Project Coleept...

fig. 3.5.3.1.2 Interface Enovia V6

Podemos apreciar un detalle de la interface de Enovia, con una descripcién de sus

funciones principales en la fig. 3.5.3.1.3.

Actions  Tools Search
0S5 button g meny Home page menu

Global toolbar

: Aoules » R-0000108 : Tasks [
Calegones o ot - =
menu (lists of

i [ Active v
related details) VT -]

Page toolbar
Revision State

2011

(K Ll AQE 1 1 Assigned  Host AQEL Approve  None

non113 Approve 5:00:00
PM
j Jan 7,
K}y ) QA Host 2011
mie 0000115  Approve - - Ammignec QualityAdminl ApFECovei None 5:00:00
FM
< »
1 Page B ™| of1 P n.J
: 1
Table page Fagination controls

fig. 3.5.3.1.3 Interface Enovia V6

Se crearon todos los perfiles de los integrantes del proyecto, alrededor de 70 perfiles
en la base de datos de Enovia, se adjudicaron los roles, passwords, permisos y limitaciones,
etc.. Estos perfiles fueron creados a partir de un alias (ej: Argl, Arg2,..., etc.) por lo cual se
ordeno a cada uno de ellos de editar su propio perfil y completar sus datos, como asi
también de cambiar el password para transformarlo en un perfil Unico y privado.

Trabajo Final Ingenieria Aeronautica - Franco J. Cayuela Pagina 60



3. Marco Practico

Se cred una guia para realizar estas modificaciones por medio de imdagenes lo mas

claras posibles. A continuacidén se muestra dicha guia:

Cambiar Password:

Change your password
of your V6 account

L

o [gutsl CAD

E_Hnl. mulids
Ve Poaeiiaw
m e s
i =i

s lonnied
wh propes dr..

s Piétriains
 Happonis comraeg

o Rapport. Durte de cycle de vie
dara e teinpa...

o Eapeth Rorvdne o choee

o Rppon Mombre d'obdets @ wn
#tee donnd dans ke fempr..,

i el ]

| L=

o EEpperT lsemitrs Tobjstn Sao
i T

o Takdnau dy berd ces mdlrgues

B LT
u Trawaws an smane-glan,

Enter your last password (by default, egal to the login)
Enter your new personal password (2 times)

jenmz e oy himreea gt seme | bl pe

£ soyopnce E anoute

fig. 3.5.3.1.4 Enovia - Como cambiar password de usuario.

Editar Perfil:

Edit your profil

7 IWCNTA  Crranae e

TF e e Iy

i
La# S = oot o M ot i =
_‘_i'fh“'mt-' 1 thergars
ftat =T
Priwem|| g || tosina - Enter your first name
g BrEREE |wrangan last name
- and e-mail
Soibld | F—— |-
- '
spdratinnnalis
- 4
bty Ll Ih.- WAL [l bl BT
Tibiphons (hursau] || 32027750207
Tibiphoss [dumicle) | [2347840577
Tabs aweitivemns | Umikrign
Fam [rbrmn
=
=
gt e e[ FEpehied Vi EEW ﬂu

fig. 3.5.3.1.5 Enovia - Como editar perfil de usuario.
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3.5.3.2 Caracteristicas de CATIA V6 R2013

La principal diferencia de esta versidn con respecto a las anteriores, radica en la gestién
de datos, o sea, en lugar de almacenar los archivos localmente en su PC, los archivos se
guardan en un servidor, en nuestro caso ubicado en Francia. Como consecuencia de ello, se
requiere de una conexion a Internet para trabajar. Cada miembro posee también una
entrada para acceder a la base de datos, mediante la introduccion de la direccion IP y una
clave. Ver fig. 3.5.3.2

Cunnett ] ﬂ.ﬁl

-
User Name [ty aining’ j
Password [sssssssssl

[ oK ][ Cancel ][ Cptions... ]

fig. 3.5.3.2 Iniciando Catia V6.

TAHA V6

P Acces PLM

s

Insertion

Edition  Affichage Outils

@i B0 8 8MLFFLAX

Favoris Eenétre  Aide

3} Démarrage rapide.

o TS Tutariels
Dernier élément utilisé

‘t:‘l:‘t:‘t: _ &

BZ_Giobalf. tory AP —  BZ MOTEUR.. HD! Bulding 5. factory —  Robotic area - Robotic area - BZ Engine .1 tsam —  BZ Chinese Team —

BZ Sol usine — Engine_Rel..Desin AR HL T, TPAECE . BZ IRB 64024 120

123

& ﬁ" Prét pour la recherche a3 Prét pour la sélection " g Prét pour le dizlogue ~ _,_@ Prétpourla propagation  ~ () ﬁ%

sa |

. i — — —
1 élément orésélectionné

fig. 3.5.3.2.1 Interfaz del software Catia en su version V6.

Este sistema ofrece algunas ventajas, en particular el hecho de que podemos trabajar
desde cualquier lugar y desde cualquier estacidon de trabajo sin necesidad de transferir los
archivos, y también que cada uno de los participantes en el proyecto puede acceder a los
archivos en tiempo real. No obstante, es imposible trabajar de forma local o sin conexion.
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Cada miembro posee permisos y roles en el proyecto, en funcién de esto, se otorgan
los diferentes derechos. El responsable del proyecto puede hacer la mayoria de las acciones:
la gestién de los miembros, la eliminacién, la importacién de archivos, etc., como por
ejemplo los disefiadores sélo se pueden crear y modificar parte de su propio disefio.

Otra diferencia considerable es que no es necesario descargar entera la parte disefiada
para visualizarla, ya que el software propone la opcion «explorar» que permite visualizar el
archivo sin necesidad de abrirlo, lo que se traduce en una ganancia considerable del tiempo.

La nueva barra de herramientas, resaltada en el rectangulo rojo de la fig. 3.5.3.2.1,
incluye algunas funciones novedosas.

fig. 3.5.3.2.2 Buscar productos o piezas

El primer cuadro permite la busqueda en la base de datos, es posible acceder
rapidamente al archivo deseado mediante la introduccion del tipo y nombre de mismo.
Ejemplo: product: *engine_retro_design. En este caso el tipo es "producto” y el nombre es
*engine_retro_design

El tercero cuadro permite la comunicacién por chat directo entre los miembros. Ver
fig. 3.5.3.2.3.

Cuando se realiza la busqueda de un archivo, se muestra una lista de todos los archivos
gue contengan la palabra introducida, creador, fecha de creacién y modificaciéon, etc. Para
hacer la investigaciéon mas facil, decidimos establecer una nomenclatura de la siguiente
forma: UNIV SUBJECT SUB-ASM-NAME PART—NAME, la cual se desarrolla

mas adelante.

Otra nueva caracteristica es la adicion de la brudjula (recuadro en verde en fig.
3.5.3.2.1). Cada "direccién" (este, oeste, norte, sur), permite visualizar en colores diferentes
caracteristicas: archivo bloqueado o no, recientemente modificado o no, tipo de versiones.

Ahora es posible llevar a cabo el control de versiones de archivos por cambios
principales de versién (indicado por las letras: ---, --A, --B, etc.) y secundarios (indicado por
los numeros: 1, 2etc.), se crea una copia nueva y las anteriores se conservan. También se
puede definir su estado: "In_work", "Released" etc. Permitiendo a que la evolucién de cada
documento pueda ser seguida de manera mas eficiente.
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fig. 3.5.3.2.3. Administracion de archivos sobre Catia V6

3.5.3.3 Las carpetas en CATIA V6

Para organizar la documentacion del proyecto, se cred una carpeta para almacenar
todos los documentos creados en CATIA V6 llamada "Global Factory". En esta carpeta

también se crearon sub-carpetas para cada

=M 1 u]u? ackary| s . . .
o area del proyecto (Building construction,
#-C3  Building construction

F-£3  Engine component System Engineering
CES 7 ERgneDesE

#H-05 ED1_Team_LIAE

EDZ_Team_Brasi documentos e informes del progreso de cada
EDS_Tearn_Maroc

Engine Design, etc.). Esto permitira que todos
los integrantes del equipo puedan subir sus

area.
ED4_Tearn_Argentina

&
&
&
) EDS_Team_Chine
£ &5 ED6_Team_Argentina Con la finalidad de proteger Ila
) ED7_Team_iolombia
£ ED&_Team_Perd
&5 ¥ Documsntation proceso de disefio de las partes del motor, las

#-~1% Engine_Retro_Design ---

informacion y los disefios realizados durante el

carpetas fueron bloqueadas y protegidas. Con

®-5 @ Human assembly componants Ergo poskure analysis

F-E5 @ Manufacturing componants

#-E5  Project management & Administration
F-C3 & Robotics Assembly Componants
#-E3 Stock management - Logistics

#-C3 @ Flow production management
F-£3  General Documents

®-3 Research and Development

3.5.3.3 Carpetas sobre Catia V6 Global Factory

esto solo las personas autorizadas podrian
modificar, crear o borrar el contenido dentro
de ella. A pesar de las restricciones, cualquiera
podria abrir y leer documentos de otros
grupos, pero no lograban modificar o
introducir nuevos archivos en las carpetas.

En el caso de la carpeta Engine Design

'ED' (Disefio del motor), se crearon otras sub-carpetas, con el objetivo de generar la division

por paises participantes en el proyecto. De ésta manera se logré mejorar la administracion
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de archivos relizados y con ello ver el progreso de los avances del cada equipo. Esta
metodologia se aplicé para cada drea del proyecto.

En la fig. 3.5.3.3 se puede apreciar en detalle la distribucién adoptada por el equipo
Global Factory.

El hecho de crear carpetas sobre Catia nos hace pensar que solo podemos cargar
archivos 3D creados por el mismo software, pero no, ya que estas versiones nos permiten
compartir archivos en 3D, y también documentacién en diferentes formatos, tales como doc,
pdf, avi, ppt, mp3, etc. En la fig. 3.5.3.3.1 se puede apreciar la visualizacion de los diferentes
archivos cargados en Catia V6.

tory

Como administrador y coordinador del equipo 'ED', me avoque a la creacién de una
carpeta llamada "documentation” (documentacion) y asi lo dispuse para el resto de las
demas areas, en la cual cada responsable de equipo deberia agregar todos los tutoriales
realizados para que el resto de los integrantes de las otras universidades pueda consultarlos
de ser necesario.

Volviendo a las restricciones de las carpetas, se puede observar un candado rojo en las
carpetas, lo cual indica que estdn protegidas y solo los usuarios con permiso de edicidon
podran entrar y modificar su contenido.

Valoracidn de crear carpetas:
* Fdcil acceso a las carpetas.
e Lavisualizacion es rdpida y completa.
e Se puede agregar todo tipo de archivos, doc, jpg, pdf, 3dxIm, etc.

* Podemos compartir productos y piezas en linea.
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3.5.34 Arbol de construccién sobre CATIA V6 ("productos” y "piezas")

Antes de iniciar el disefio de las piezas del motor se cred una estructura sobre Catia V6,
gue hemos llamado arbol de construccion, el cual estd divido en los distintos paises
participantes en el proyecto para facilitar la organizacién de las parte en proceso de disefio.
Por lo tanto cada pais debera, una vez disefiada la pieza, compartirla en su carpeta
correspondiente y de esta manera todo el equipo de GF tendria acceso a los disefios
realizados en tiempo real. Esto permite llevar un mejor control, generando la posibilidad de
tomar decisiones tempranas en caso existan errores en el disefio.

ﬁ Accés PLM Edition  Affichage  Eawvoris  Insertion
Engine_Retro_Design ---
EC1_Team_UAE --- {I_ED1 Team_UAE.21)
EDz_Team Brasil --—- (I_EDZ_Team_Brasil.22)
EDS_Team_Maroc --- (I_ED3_Team_Maroc

ED4_Team_Argentina --- (I_ED4_Team_Argentin:

EDS_Tearm_Chine --- (I_EDS_Team_Chine.

fig. 3.5.3.4 Arbol de construccién sobre Catia V6

La arquitectura de Catia V6 permite crear carpetas que el programa llama como
"productos" y dentro de ellas se pueden generar otros "productos” o bien "partes" que en
nuestro caso serian las piezas disefadas del motor. Aprovechando esa distribucién, se creé
un producto general llamado Engine_Retro_Design en referencia al grupo encargado del
disefio del motor y dentro de él los productos que diferencia a cada equipo por pais.

Dichos "productos" fueron confeccionados de la siguiente manera:
ED1_Team_UAE

ED2_Team_Brasil

ED3_Team_Argentina y asi sucesivamente.

Donde ED1, 2, 3, etc., diferencia al equipo Engine Design por sus iniciales, la palabra
"Team" significa equipo en inglés seguido por el nombre del pais interviniente y UAE, Brasil,
Argentina, etc., el pais, siendo UAE Emiratos Arabes Unidos.

Sobre las carpetas se podra encontrar todas las piezas concebidas por cada equipo. Una
vez terminado la confeccidn de todas las piezas, se llevard a cabo el ensamblaje de las
mismas utilizando otro mdédulo de Catia V6 para obtener el disefio del motor final.
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3.5.3.5 Division de equipos Engine Design

Ya se menciond que a partir de un motor de
automovil existente «motor HDI TED4 DW12» hemos
realizado la ingenieria inversa utilizando la plataforma
CATIA V6.

El motor se dividié por colores, cada uno de los
cuales representa a cada pais interviniente. De esta
manera, la identificacién de de las partes es mas intuitiva
y de rapida incorporacidon, al ser tan evidente, genera
menos confusion al ser mas facil identificarse con un
color que por cédigos, nombres o partes del motor.

La seleccidn de los colores o partes del motor fueron
designadas al azar, ya que fue una de las primeras
decisiones que tomo el equipo de GF, sin conocer de
antemano el nivel de los distintos equipos en el manejo

de Catia V6. Con el tiempo nos fuimos dando cuenta quienes eran mas eficientes y se

reorganizo dicha distribucion de mejor manera. Esta nueva distribucién no implicé un

cambio de color a las piezas, sino a partir de reuniones se acordaron colaboraciones de los

equipos mads avanzados a aquellos con dificultades y demoras en los tiempos pactados de
entrega por el lider del proyecto. Todo esto fue posible gracias al sistema de colaboracion en
tiempo real que permite esta plataforma de Catia V6. El ahorro del tiempo ganado fue

fundamental para cumplir con los plazos pactados semanalmente por el equipo ED.

Argentina

Morocco

Colombia

Brasil

China

Peru

UAE

fig. 3.5.3.5 Divisién del motor por equipos y colores.
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*
Equipo China - Arbol de levas y sistema de admisién

fig. 3.5.3.5.1 Arbol de levas y sistema de admision

E Equipo Brasil - Sistema de Valvulas

fig. 3.5.3.5.2 Sistema de Valvulas.
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=
I Equipo Argentina - Culata del motor

fig. 3.5.3.5.3 Culata del motor

- Equipo Marruecos - Bomba de agua

.. 6~G.

e .

-

=
=

> 4

fig. 3.5.3.5.4 Bomba de agua
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I@I Equipo Peru - Bloque del motor

fig. 3.5.3.5.5 Bloque del motor

I Equipo Colombia - Bomba de aceite

fig. 3.5.3.5.6 Bomba de aceite
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= Equipo Emiratos Arabes Unidos (UAE) - Carter de aceite

fig. 3.5.3.5.7 Carter de aceite

Una vez terminado solo quedo ensamblar todas las partes para obtener el motor final
deseado con la totalidad de piezas disefiadas en Catia V6. En la siguiente imagen,
fig.3.5.3.4.8 se puede apreciar el progreso de cada equipo en una visualizacion
completamente clara, como lo ofrece la versién V6 de Catia, sobre una plataforma giratoria.

fig. 3.5.3.5.8 Visualizacion de los avances de los equipos de ED.

Para realizar el ensamblaje de los diferentes equipos de ED, se procedié
referenciando los ejes de cada equipo a un esqueleto general disefiado sobre Catia V6 para
tal fin. Este esqueleto dibujado en el espacio en tres dimensiones, permitio llevar un orden
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comun para todos los equipos, definiendo asi, los ejes coordenados usados en todo el

proyecto. Para la creacion de dicho esqueleto solo es necesario crear una pieza 3D dentro

del "producto" denominado <Engine_Retro_Design> como se muestra en la siguiente figura:

‘=

Esqueleto General

Cgntrer Farbre
+®8  ED2_Team,_ A—
r'! ED3_Team_ [Z] cacherjafficher
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‘;-—'; EDe,,Team_l_J ) .26)
&k ED?_'ream_%gw whe oy
%% EDE_Team.
=% ED1_Team_
@ squelette —
s Cormexions | Cbet Engine Retro_Desion — 4
Propriétés graphiques duprodut £c Prodt v dessin..
&: Produl ave: modéle par éléments finis, .
Made de sélection ’iﬁmmm&m...
a-‘ Forme 30...
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fig. 3.5.3.5.9 Division del motor por equipos y colores.

Esqueleto General

ED2_Team_Brasi --- (I_ED2_Team_Brasi.22)
ED3_Team_Maroc --- (I_ED3_Team_Maroc.23)
ED4_Team_Argentina —- (I_ED4_Team_Argentina. 24)
= EDS_Team_Chine --- (I_ED5_Team_Chine.25)
EDB_Team_Argentna - (I_ED&_Team _Argentina. 26)
ED7_Team_Colombia --- ((_ED7_Team_Colombia.27)
ECS_Team _Perl) --- (I_EDS_Team_Perl.28)
ED1_Team_UAE --- (I_ED1_Team_UAE.1)

| Surface.15
plan 8 (PCYLINDER-HEAD,
Surface, 17

¥ Surface.19
Plan.9 (Colombie)

Plan, 10 (Couvre culasse)

Surface.21

Plan, 11 (couvre culasse)
| Surface.22

&7 Plan. 12 (couvre clilasse)

fig. 3.5.3.5.10 Esqueleto General creado para el ensamblaje del motor..

Este mismo concepto se aplico a cada equipo de modo que todos los disefios fueron

creados con las mismas coordenadas espaciales "X,Y,Z". A continuacién se presenta como
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ejemplo la definicién de planos y ejes de referencia creados por el equipo chino (dibujos en
color celeste):

fig. 3.5.3.5.11 Esqueleto disefiado por el equipo Chino.

Finalmente se esquematiza graficamente como estaria compuesto el motor final a
partir de las partes creadas por los diferentes equipos de GF.

fig. 3.5.3.5.12 Ensamblaje de las partes para armar el motor final deseado.
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3.5.4 GANTT

El diagrama de Gantt es una Uutil

herramienta grafica cuyo objetivo es
exponer el tiempo de dedicacion previsto
para diferentes tareas o actividades a lo
largo de un tiempo total determinado. A
pesar de esto, el Diagrama de Gantt no

indica las relaciones existentes entre

actividades.

Se puede elaborar un diagrama de
Gantt con una hoja de calculo de una manera muy sencilla, marcando determinadas celdas
para formar la representacién de cada tarea.

Esta herramienta responde a dos propdsitos: planificar de forma 6ptima y determinar
de manera rapida que operacion se impone a otra. El diagrama permite:

« determinar las fechas de realizacion de un proyecto;
« identificar los mdrgenes existentes en determinadas tareas;
« ypara ver de un vistazo el retraso o avance.

En nuestro caso utilizamos las funciones de Google Drive. Esto permitidé tener un
Gantt realizado en Excel sobre internet, de manera que todos pudieran ver la planilla
generada por el equipo de GF y mantenerse al tanto de los tiempos requeridos para
completar los distintos objetivos planteados.

Se puedo observar en la fig. 3.5.4.1 el Gantt general de Global Factory, donde se
puede apreciar el avance de todos los equipos.

Sobre este grafico también estdn discriminadas todas las reuniones definidas desde
un comienzo que deberian llevarse a cabo a lo largo del proceso del proyecto. Se las describe
de la siguiente manera:

Project Review (Revision de Proyecto): Reunion realizada entre los 10 lideres de los
equipos de GF Francia y responsables del proyecto Nicolas Bonzani y Julien Zins, quienes
evaluaron nuestros avances. Esta reunion se realizaria cada 15 dias. El objetivo de esta
reunion es informarles sobre los progresos y decisiones tomadas por cada equipo y los
responsables realizarian las devoluciones y puntos de vista. También nos corregiran cuando
sea necesario para mantener al grupo dentro de los lineamientos pautados para el
proyecto.

Réunions hebdomadaires (Reuniones semanales): Esta reunién es entre los alumnos
gue estan a cargo de la tutela del ingeniero Julien Zins, asi también existe una reunién
semanal para los alumnos bajo la tutela del Ing. Bonzani.
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Réunions Engine Design: Esta reunién era solo para los integrantes del equipo de ED,
uno de los equipos mas grandes del proyecto, el cual estaba compuesto por universidades
de diferentes paises y por lo tanto eran realizadas por videoconferencias.

Los paises integrantes del equipo fueron: Alemania, Argentina, Brasil, China,
Colombia, Emiratos Arabes, Francia, Marruecos y Perd.

Réunions Internes (Reuniones Internas): Esta reunidn fue organizada por el equipo
de Project Management & Administration (PMA), del cual fui responsable. El propdsito de la
misma era llevar un control completo de la fabrica "Global Factory". Al ser el lider del
proyecto esto me permitié tener conocimientos generales de todos los sectores de la
empresa

En el diagrama Gantt se fue dejando plasmado, a partir de cada reunién, los
porcentajes de avance de cada equipo.

3.5.4.1 Ventajas y desventajas de los graficos de Gantt

La ventaja principal del grafico de Gantt radica en que su trazado requiere un nivel
minimo de planificacidén, es decir, es necesario que haya un plan que ha de ser representado
en forma de grafico.

Los graficos de Gantt se revelan muy eficaces en las etapas iniciales de la
planificacion. Sin embargo, después de iniciada la ejecucion de la actividad y cuando
comienza a efectuarse modificaciones, el grafico tiende a volverse confuso. Por eso se utiliza
mucho la representacién grafica del plan, en tanto que los ajustes (re-planificacion)
requieren por lo general de la formulacién de un nuevo grafico. Para superar esa deficiencia
se crearon dispositivos mecanicos, tales como cuadros magnéticos, fichas, cuerdas, etc., que
permite una mayor flexibilidad en las actualizaciones. Aun en términos de planificacién,
existe todavia una limitacién bastante grande en lo que se refiere a la representacién de
planes de cierta complejidad. El Grafico de Gantt no ofrece condiciones para el analisis de
opciones, ni toma en cuenta factores como el costo. Es fundamentalmente una técnica de
pruebas y errores. No permite, tampoco, la visualizacién de la relacion entre las actividades
cuando el nimero de éstas es grande.

En resumen, para la planificacion de actividades relativamente simples, el grafico de
Gantt representa un instrumento de bajo costo y extrema simplicidad en su utilizacién. Pero

para proyectos complejos, sus limitaciones son bastantes serias.

El siguiente es una imagen del diagrama de Gantt utilizado por el GF:

Trabajo Final Ingenieria Aeronautica - Franco J. Cayuela Pagina 75



3. Marco Practico

[ September2012 [  October 2012 [ MNovember2012 | Dscember2012 |  January2013 | February 2013 | March 2013 |
[Zls (w7l d]2ml a2 alw][an][30[e B[] 3a]o[w[a]ls[wlm]2]
= ] Stage PMA - Priject Managment & Administration

E-learing/3DS/curricula/Cormpanion
1st Coordinators meeting
Etude conparartive gestion docunentatire

W@ Liste d'étudiants avec la langue
L’D Faire un squelette de CATIA pour noteur dispositif de guidage

1 Gestion de la Maquette
1 Gestions des Données PLM

Project review 1 ENIM avec Zins et Bonzani

Project review 2

Project review 3

Project review 4

Project review 5

Project review 6
Project review7

s Project review 8
Réunion hebdomadaire 1 avec Zins

Réunion hebdomadaire 2

@ Réunion hebdomadaire 3

Réunion hebdomadaire 4

Réunion hebdomadaire 5

Réunion hebdomadaire 6

Réunion hebdomadaire 7

Réunion hebdomadaire 8

Réunion Engine Design 1 visio confer
% Réunion Engine Design 2
Réunion Engine Design 3

H Réunion Engine Design 4
Réunion Engine Design 5

Réunion Engine Design 6
Réunion Engine Design 7
Reéunion Engine Design 8

Réunion Interne GF 1 group enirr

L, Reéunion Interne GF 2
L,g Réunion Interne GF 3

Réunion Interne GF 4
Réunion Interne GF 5
Réunion Interne GF 6
Réunion Interne GF 7
Réunion Interne GF 8

Meeting 1st Global Factory

Meeting 2th Global Factory

Meeting 3th Global Factory

Meeting 4th Global Factory

Meeting 5th Global Factory

Meeting 6th Global Factory

Meeting 7th Global Factory

Meeting 8th Global Factory
ED - Engine Design

e 1 EDO - Engine downsizing
| 1 MC - Manufacturing componants
| 1 RA - Robotics asserbly componants
——————————————————————— ] HA - Human assenbly conponants Ergo posture analysi
| 1 BC - Building construction

= 1 FPM - Flow production management

SwYm profil complet
Faire un video 1er etapa
Etude Assenbly Design sur CATIA
Tutorial Dossier CATIA V&
Bilan d'utilisateurs

ENOVIA profil conplet
"

fig. 3.5.4.1 Gantt general del Proyecto Global Factory
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3.5.5 Nomenclatura

Otros puntos importantes antes de iniciar un proyecto de esta jerarquia es la
nomenclatura que utilizariamos a lo largo del proyecto. Ya que esto seria implementado por
todos los usuarios y la manipulacién de tanta informacion requiere de mucha organizacion
por lo cual se propusieron varias nomenclaturas.

El equipo colombiano propuso una nomenclatura que fue inmediatamente
reconocida por ser clara y concisa. Ver fig. 3.5.5.

Debido a que en el motor original, los nombres de las partes fueron escritas en
francés y las nuevas piezas de la ingenieria inversa se realizarian en Inglés, se conservo el
cddigo numérico perteneciente a las piezas originales en francés para evitar confusiones y
facilitar la busqueda en los distintos sistemas.

UNIV_NL_SUBJECT_SUB-ASM-NAME_PART-NAME
UNIV: Nombre de la Universidad (ENIM)

NL: Las iniciales (Franco Cayuela = FC)

SUBJECT: Areas (ED)

SUB-ASM-NAME: Subdivisién

PART-NAME — Nombre de la pieza (Definicidn libre)
Exemple: ENIM_FC_BC1_Bomba de agua

GLOBAL FACTORY NOMENCLATURE

UNIV_NL_SUBJECT_SUB-ASM-NAME_PART-NAME

Part Name
(free definition)

s> Sub-Assembly Name (image 1)

—> Tasks (Image 1)

—> University Name (Enim)

fig. 3.5.5 Nomenclatura adoptada en Global Factory
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BLK |Block = Brown Zone
OP |Qil Pump = Red Zone

V3 |vave Systam = Purple Zona
& EE“ > EH [Engne Head = Orange Zong
Epir CC |Crankcase = Green Zone
WP |water Pump =Blue Zone
CIS |Camshalt and Intake system = Yellow Zone
ECS
Erks soirroniae To be defined
Systern Enginest ng)
co To be defined
[Sonsomation optimisation]
EDO To b defined
{Enging downsizing]
MC To be defined
To be defined

{Robotios assembly componants)

©]

[Humzn assembly companants
Eigo posture analysis)

[Tasks creation with manikin in the factory using models (frolley push, manual assembly station,
TCM |manual storage of stocks, engine component mountng operations angine, CNC Manual part
alimentation (Iathes & milling machines)

STR |Supply tasks for Robotic arza
MAS |Deslign manual station engine companents

MAS |Design manual assembly siation engine

[Tasks creation with manikinin the factory using models (trolley push, manual assembly station,
TCM |manual storage of stocks, engine component mounting cperations engine, CNC Manual part

al (lathes & milling machines)
STR |Supply tasks for Robolic area

SML To be defined
[5took mansgeméntiogistios|
BC DB |Design building by area with the product structure tree” building_siructure_global factory”
Eulding construction) BO |Building opfimisation, complete definition of building (furniture. ..}
FPM To be defined
[Fiow produstion management)
PM
(Projeot max o To be defined
Ganuoonclivarksloy)
PMA 10 be defined

(Prowect maragemert &

Example:
@ENIM_ _ED_BLK_CRANKSHAFT
@Emm_ _HA_STR_TASK1

@ ENIM_JZ_BC_DB_AREA1

fig. 3.5.5.1 Glosario utilizado en el proyecto Global Factory.

3.5.6 Estadisticas y Analisis Global Factory

El niumero de participantes fue cambiando a lo largo del tiempo. Inicialmente, la cantidad
era un numero teodrico, el cual fue actualizado al iniciar el proyecto. Igualmente el quipo
sufrié bajas al finalizar el proyecto debido a la diferencia de fechas de examenes de las
distintas Universidades. En el siguiente diagrama de torta se puede apreciar la distribucién
de integrantes de GF distribuidos por el mundo:

Al umnos Argentina UCC

[
UAE 9%

Péru 9%

Morocco 8%

6%
Germany

2%

France
19%

Colombia China
9% 6%

Argentina UNCuyo

Brasil
17%

fig. 3.5.5

fig. 3.5.6 Diagrama de torta representando la cantidad de participantes en %.

e El nimero total de alumnos participantes: 53
e Cantidad de profesores involucrados: 27 (de los cuales 5 eran de I'ENIM)
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3.5.7 Analisis

Se analizaron las distintas maneras de compartir los archivos y documentacién con
diferentes softwares o aplicaciones, con el objetivo de encontrar los mas eficientes para un
proyecto de esta indole. Ver fig. 3.5.7

En la siguiente tabla comparativa que ilustra las ventajas y desventajas de cada
solucion. Se utilizaron las soluciones siguientes: Google Docs, ENOVIA y CATIA.

Gestion i _ Accés aux
- Accés aux Verrouiller données Partager des
Differentes fagcons de = ! . piéces,
. données les donnees | depuis CATIA :
données V6 produits V6
& Google |+ ++ + i ]
7. CATIAVG | ++ ++ P - s
Zon ENOVIA | +++ +++ + + +

fig. 3.5.7 Andlisis realizado con los distintos softweres y sistemas.

Si bien todos los softwares fueron utilizados hasta el final del proyecto, el que
cumplia con la mayoria de los requisitos fue CATIA V6, y algunas de las bondades
encontradas son:

e Es facil de acceder a los archivos.

e La visualizacidn es rapida y completa.

¢ Puede afadir todo tipo de archivos, doc, jpg, pdf, 3dxIm, etc.

* Podemos compartir productos conectados facilmente y partes.

Sin embargo CATIA V6 es lento para iniciar, por lo que encontrar un archivo, la espera
podria ser larga.

Verificacion de la velocidad de conexion de datos en V6R2013

Antes de comenzar a utilizar el software principal del proyecto, en este caso Catia V6,
se aconsejo a todos los equipos de realizar la verificacion de velocidad de conexion de datos
en el programa. Esto permitiria saber con qué eficiencia su equipo estaria compartiendo la
informacidn y que con qué rapidez estaria transfiriendo datos.

A continuacion se explicaran los detalles para realizar este test en su propia
computadora:

Sobre la pantalla principal de Catia V6 ubicamos "Outil" en el software francés o
"tool" en la version en inglés (Herramientas).
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Gbem.lnpid: I 2 l

Tutoriels

|mvﬂc une|xr" Tuasvaller ...e structure -

Expérience 3DLive ONCODONCe Citrgg

q,

d_ ﬂl’lé&pouﬂar«h!r:m % _Fré«pouv\aseleznan \!Prﬂpnuﬂeda\ngue n_,__pselpmlaprnpagmnn A D g%@am _‘(
f|g 3 5.7.1 Interface Catla V6 - Herramientas "Outils".

Dentro de esta pestafia encontraremos "Options...":

Favoris Insertion O Eenétre Aide

Q? J E ﬁx)formule... I
Image 4
Macro 3
Utilitaires...
Identifier...

Personnaliser...

e

EE Navigateur de catalogue

'e% Sauvegarder la recherche

E%\;Dupﬂquer...

Eﬁ Achevement PPR defini par I'utilisateur

fig. 3.5.7.2 Interface Catia V6 - Herramientas "Options...".

Se abrira la ventana de la fig. 3.5.7.3 , donde nos enfocaremos en la opcion Général,
remarcada con una elipse roja. Si desplazamos la flecha negra <] encontraremos la
pestafia "Statistiques" (fig. 3.5.7.4) donde tildaremos la opcién "Statistiques réseau" [ activée
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':Opﬁons E_X x_E - . (IR |
& o] :‘}; Opti General l Aide " Gestion des produits partageables I‘ Gestion des licences !DkgitafRigthl“: |»
o
- Glisser-Déposer

f‘fichage ﬁil:‘ Autorise le Glisser-Déposer pour Couper, Copier et Coller.

=4 - Avertissernent de saturation de la mémoire
| Importation de co = —
@ 0 [ Déclencher un avertissement de saturation de la mémoire 3 l 70 % % d'utilisation c

)
E 3
Connexions

- Accés PLM

Cornpatibilité
Faramétres et mes

Wirtualité immersiv

L0 CATIA Live Shape

Infrastructure

Shape

Mechanical
=/ Simulation

M achining

-
i BL' Digital Mockup
.

=t e

:'PE! 4 11 | 3

fig. 3.5.7.3 Interface Catia V6 - Options ---> "Général".

[Gptions TR R v\ iz

I Ordre de recherche " PCS |‘ Rechercher " Sauvegarde locale | Statistiques 4|

:‘}-’- Options
e

Genersl
@ Affichage

Importation de co

Cornpatibilité

Parametres et mes

Acces PLM
CATIA Live Shape
Infrastructure
Shape
KMechanical
Simulation
Machining

;L' Digital Mockup

s e

&

Informations générales —

i]l:‘ Taille de la mémoire tampon | 0
[ Taille maximale du fichier a

Nombre maximal de copies et emplacement] 5 | |

[ Activer la planification des événements de statistiques

Liste des thématiques
Statistiques des ateliers

EJD activée #

Statistiques des cormmandes —

@:ﬂ[‘ activée &

Statistiques de la session

EJD activée

Statistiques du journal des erreugs

i!JD activée &

— | Statistiques PCS —

EJE activée &

— | Statistiques d'audit ——
l_ﬁEJD activee &

= Stat\st[quasd activité —

Statistiques réseau

@' iﬁjm activee

[_ox ) [ Dnanuer ]

fig. 3.5.7.4 Interface Catia V6 - General--->

"Statistiques".

Luego se procede a activar el modulo Statistiques como se aprecia en las siguientes
figuras. De esta manera podremos acceder al icono sobre nuestra barra de herramientas

directamente.
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T Lreae Commandes,
L

| = [ web

B Editer les attributs PLM... Propriétés graphiques

& vues Knowledge

B corincrs |¢ Affichage

i Ateliers

Plateau tournant paiphérigue 30x

[ PareizD Qutils de maintenance

Miniatures PLM Applicability Project Access

Mosaique b e

Détails Catalogue

& Afficher ma sélection - ons spplicatives Knowledge basées sur la connaissance de PLM

B Ajouter & ma sélection

Plein écran

¥ Barre doutils du cycle devie

Ma sélection

Persopnaliser...

Luego podemos iniciar la prueba o test de estado de la red haciendo clic sobre el

icono de la siguiente figura.

fig. 3.5.7.6 Interface Catia V6 - Barres d'outils-—-> Icono "Statistiques réséau".

Haciendo clic sobre icono de la figura 3.5.7.6 se abrird la ventana de fig. 3.5.7.7,
donde podremos observar el nivel de velocidad, dicho indicador nos indica la calidad de la
red, que deberia mostrarse en verde lo que indicaria un porcentaje mayor al 60%.
Superando este margen podriamos decir que la calidad de la sefial de red es buena para
trabajar sin inconvenientes. Debajo de ella, la transferencia de datos seria defectuosa.

Trabajo Final Ingenieria Aerondutica - Franco J. Cayuela

Pagina 82



3. Marco Practico

Statistiques réseau _ e X

Statut du réseau Transfert " Administration I
= Qualité du réseau 93 % o

"

Eande passante de télechargement en amont 138 65 Mbits/s (@]
Bande passante de téléchargement 60,33 Mbits/s (@]
Temps d'attente 9 ms @]
Perte de paquets 0 O

@Er le statut du@

Fermer

fig. 3.5.7.7 Interface Catia V6 - Barres d'outils---> ventana "Statistiques réséau".

Finalmente, el la fig. 3.5.7.8 podemos observar en detalle la actividad de la red.

Statistigues réseau _ M

Statut du rése@u mﬁ inistration

Indicateur de statistiques Téléchargement Téléchargement e, *
Mombre de dermandes 7 7

Taille des données PLM (Max) 17,57 Mbits 5,27 Kbits

Taille des données PLM (Min) 1,22 Ebits 2,63 Khits =
Taille des données PLM (Ma... 514 Mhbits 3.51 Khits

Taille des données PLM (Tot... 35,90 Mbits 24,50 Kbits

Taille du réseau (max) 3.06 Mbits 5,27 Khits —
Taille du réseau (min) 1,09 Ebits 2,63 Kbits

Taille du réseau (moyenne) 556,44 Kbits 3.51 Khits -
4| 1 | ¢

fig. 3.5.7.8 Interface Catia V6 - Barres d'outils---> ventana "Statistiques réséau".
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3.5.8 Zonas horarias

Como jefe de proyecto, debi estar
atento a los idiomas (significado de las
palabras, acentos, habilidades de
escritura de lenguas extranjeras), la
cultura (estilos preferidos de
comunicacion, las concepciones del
tiempo. la jerarquia), las zonas horarias
(riesgos asociados con respuestas
demoradas, estandares para responder

mensajes) y la forma en que la documentacién y los mensajes serian almacenados en
carpetas o blog como se explicd en capitulos anteriores, para asegurar disponibilidad
de acceso para todos los miembros del equipo sin importar la hora o su ubicacion
geografica.

Trabajar con equipos colaborativos virtuales no seria posible sin la tecnologia. Sin
embargo hay que ser consciente de la complejidad afiadida por la dependencia
tecnoldgica.

Dentro de la comunicacidn, las distintas corrientes culturales tienen un punto de vista
diferente sobre la tecnologia y sobre todo en los temas de comunicacién. Por lo tanto
tuve que establecer reglas sobre las formas de comunicacién a ser usadas para cada
una de las tereas, tiempos de respuesta aceptables para responder a consultas y
solicitudes de informacién, e incluso crear un vocabulario comun de trabajo para el
equipo con el fin de minimizar el riesgo de problemas de comunicacién y demoras con
miembros del equipo que estan en diferentes zonas horarias.

A pesar de la complejidad, los equipos colaborativos virtuales brindan muchas
ventajas, y es precisamente que se estdn convirtiendo en una manera de trabajo
habitual en las empresas hoy en dia.

Cuando formamos parte de un equipo colaborativo virtual, en sentido figurado,
"cruzamos fronteras" porque tenemos la oportunidad Unica de aumentar nuestra
experiencia de trabajo al interactuar con diferentes culturas, de participar en el
desarrollo de soluciones creativas en un ambiente donde se cuentan con distintos
puntos de vista, y de hacer uso de nuestra experiencia a lo largo de diferentes zonas
geograficas y horarias. Todo esto lo podemos hacer desde un solo lugar, reduciendo
gastos de viajes e incrementando niveles de calidad de trabajo.

Trabajar con diferentes zonas horarias permite un continuo progreso del proyecto, ya
gue cuando un pais "duerme" los otros trabajan. Es esto lo que sucede con la mayoria
de los paises que forman parte de este proyecto.
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La desventaja se presentd cuando se realizaban las reuniones generales con la
videoconferencia. Especialmente con China con el cual se llegd a tener hasta 8 horas de
diferencia horaria. De todas maneras la buena voluntad del equipo chino, permitid
realizar las reuniones generales de manera satisfactoria.

Con los paises que mantienen y comparten una sola zona horaria, el trabajo fluyo sin
mayores problemas e inconvenientes.

En cuanto a la lengua, ya que es un proyecto global, el inglés se ha utilizado como
lengua primaria. Sin embargo, con varios paises de habla hispana, la comunicacion se
realizé en espafiol, facilitando la comunicacién.

En casi todas las universidades que formaron parte del proyecto GF, habia un
estudiante francés de intercambio, lo cual posibilito realizar algunas conferencias en
francés, lo que permitié al equipo ENIM mejorar el idioma poniéndolo en practica
directamente con estudiantes francéfonos.

El equipo francés (ENIM) estaba compuesto principalmente de extranjeros,
incluyendo a muchos brasilefios, por lo que también se utiliza la lengua portuguesa
para la comunicacidn entre los equipos.

fig. 3.5.8 Husos Horarios - Localizacion de fos distintos paises integrantes def proyecto.

3.5.9 Tutoriales

Aqui se listan todos los tutoriales realizados por los integrantes de cada equipo de
GF. Estos también quedaron a disposicidn del resto de los integrantes de los distintos paises
para consultarlos por medio del sitio web ya mencionado anteriormente "swYm" en el link
Wiki. También toda esta informacién fue cargada dentro de Catia V6 en las carpetas creadas
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en el capitulo 3.5.3.3. Solo los tutoriales de mi autoria podran ubicarse en la seccion Anexo

de este trabajo.

Engine Design (ED)

- Tree Structure "Engine_Retro_Design" (Arbol estructural "Ingenieria inversa)
Ver Anexo Il

- Dossier “Global Factory” (Carpetas GF) Ver anexo Il

Flow Production Management (FPM)
- Simulation du flux de la production. (Simulacidn del flujo de produccion)

Building Construction (BC)
- Structure des dossiers - Building Construction. (Estructura de carpetas - BC)

Manufacturing Componants (MC)

- Création Catalogue d’outil. (Creacion del catalogo de herramientas)
- Cinématique MOCN. (Cinemdtica Mdquina herramienta CNC)

- Fabrication. (Fabricacion de piezas)

Robotics Assembly Componants (RA)

- Cinématique de la Pince. http://youtu.be/ih_hel048dg (Cinemdtica de la
pinza)

- Définition de [loutil. http://youtu.be/07t37efZdzQ (Definicion de la
herramienta)

- Création du Profils. http://youtu.be/4Hys_4MFRRO (Creacion de los perfiles)

- Création et Mappage des Entrées/Sorties. http.//youtu.be/3yQHHWWh5Dg
(Creacidn y asignacion de entradas/salidas)

- Définition des tdches de robots. (Definicion de tareas del robot)

- Communication entre robots. (Comunicacion entre los robot)

- Génération des programmes. http://youtu.be/hYsINzJYBNO (Generacion de
programas)

Human Assembly Componants Ergo Posture Analysis (HA)

- Comment créer une piste (Como crear una pista)

- Comment faire un use tool. (Como utilizar la herramienta)

- Comment utilisent les outils d’analyse ergonomique. (Como usar las
herramientas de andlisis ergonémico)
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4. OTRAS AREAS DEL PROYECTO GF

=

Building Construction (Construccion de edificio)

’ﬁ: Global Factory g

BUILDING CONSTRUCTION

Stage 4°™° Année - Groupe BC1
Alvin WILSON

Objectif Les participants
» Créer la disposition du bitiment de Pusine par zone

» Créer larbre de construction sur CATIA VG FRANCE ARGENTINA
» Optimisation et définition compléte du batiment

(meubles, machines, fenétres, etc..) G‘HI.M -
= }

Alvin WILSON Francisco de BRITO

Global Factory

.‘ Global Factory
L)

ROBOTIQUE

Stage démé sade - Groupe AL
Fievis COSTA &1 lessiea VIERA,

Objectf Simulation et
Lack y est un peojet =p ‘f-m-e Génération des Programmes

moteur de vollure. ﬂowt;elsle pmpuniss"
Catia V6 avec Daimia et Enovia. L'objectif du

sujst de qus est &t
une callule de robotique "assembiage.
Les participants (Groupes)

AA1 AAZ

g
ENiM =

Flavia COSTA B
=l Flrlmpisermy

Définition des Cinématiques

3.

Tutoriels
Nous avons créé ies tutorsls suivants, en vidéos et
en unpoemes

El objetivo de este grupo fue definir el
disefio de las areas de la planta (Layout),
crear el arbol de construccién de plantas
en CATIA V6 y llevar a cabo |Ia
optimizacién y la definicion completa de
la fabrica.

Este grupo fue colaborado por
estudiantes de la Universidad Catdlica de
Coérdoba (UCC) en la Argentina.

FRANCE ARGENTINA

L)
And

enim b s

UNIVERSIDAD
CaATALICA DE CORDOBA

Univwradad feasita

- El objetivo de la Robdtica fue disefiar y
programar una célula robotizada para el
ensamblaje de partes del motor.

- Programar y hacer una demostracién con
los robots de la ENIM.

- Generar tutoriales sobre todo lo que se ha
hecho y desarrollados en el tema de la
robética.

France

enim - =
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Los objetivos buscados en este grupo

» Analyser la posture ergonomique;

» Organiser I'environnement de travail
des humaines;

» Concevoir le processus d'assemblage
des piéces manuellement;

» Analyser et adapter les postes
d'assemblage de composants moteurs.

Activités développées:
» Le processus d’assemblage manuelle

-

» Retro-conception du Poste de Travail
(Les équipes de la Colombie et de la France)

lation d'A

» Zone de Assemblage Manuelle

> i

8
(Les équipes des EAU et de la France)

L]
Ergonomie
4522 année - Groupe HAL .
Natdla IGUEREDO fueron:
Objectives: Léquipe d'ergonomie;

- Analizar la postura ergondémica

- Organizar el ambiente de trabajo de los
recursos humanos

- Disenar los procesos de montaje
manuales de piezas

- Analizar y adaptar los puestos de montaje
de los componentes del motor.

Flow Production Management (Gestion de Flujo de Produccion)

iﬁ:ﬁ!obal Factory
L]

Ohjectif

3 i U O DOGLIOn OB fushE

¥ Sinvder ia pudiodion s des gifiSmeris
pommibes

» Optimniser fa producion

Plan de Processus

- -

(85
X
1]

- i
'

T &
o .

Lz zéguence da fabrication

o

A
-
S .
. . 5
" &

Simulstion de production

| il

Flow Production Management
gz 3 Anckz
Foies ELAW B

Etude des ressources utilisés

Tutoriets
» Frocass pan

> Mcn_tu::u!rgamm
» Fesoures DeflniSon
3 e Eelaiiy.

P Fmdicion Smustion

SCATIA 4

Los objetivos de este grupo fueron:
- Gestionar flujo de trabajo en la fabrica

- Simular la produccion con diferentes
pardmetros

-Optimizar la produccion
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%Globaﬁactory . gi
- ENGINE OPTIMISATION

- rhl A
LW =

e

Consumption Optimisation

Objectif

Le projet Giobal Factory a pour objectif
de concevwsir une usine numérique
dans laguelle est produit et développe
un moteur pour automobile. Le groupe
Engine optimisation a pour but
d'améliorer ce moteur.

w

Les membres de l'équipe

Franos
Enim (#)
Florent CORNUEZ
lules BRETA
Anthony GUILLARL

Pierre SIMON

Engine Downsizing

ih ENOVIA

5 DELMIA

i CATIA b

El proyecto Global Factory tiene por objetivo
disefiar una fabrica digital en la cual se
produzca y desarrolle un motor para
automovil y este grupo es el encargado de
optimizar y mejorar los rendimientos del
motor. La optimizacion consistia en
transformar el motor utilizado en el proyecto,

en un motor de 3 cilindros.

Fue el Unico grupo liderado por un estudiante

francés y trabajo en colaboraciéon con

estudiantes franceses de intercambio en la
universidad de China.

Engine Component System Engineering (Ingenieria de sistemas de

componentes de motor)

.
EMGINE COMPONENT SYSTEM ENGINEERING

mizmais = Emoze am
S AMEEuzmges mmd ImOE Wag

Participants

Objective

COLDMEBEA

e ©

etz Cavaa
Lo

OE RN

R g

g Rz o Sub-aea

El motor se divide en once funciones Sub-
Sistema, para analizar la relaciéon de cada
parte.

Construir la relacién de cada parte en RFLP
(funcional)

Secuenciar el proceso de montaje por FALB
Construir la estructura del conjunto ldgico
en RFLP (Légico)

Obtener la linea de montaje del motor para
ensamblar el motor.
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Manufacturing Composants
Stage 4émé année
Objectif eoms

L'objectif est conceveir el programmer une Simulation

Machine Haas VF 3 - 3
cellule de fabrication de composants moteur

avec la machine MOCN - VF2 - § axes de
l'atelier dusinage de 'ENIM

Définition des Cinématiques

Machine Haas VF 2 - 8x

Création de catalogues
d’outils

Como obijetivo principal se puede remarcar:

-Disefio y programacion de una célula de
fabricacidon de componentes del motor
utilizando la plataforma Delmia
Manufacturing.
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5. Glosario

5. GLOSARIO

CATIA V6 R2013: Un disefio del sistema asistido por computadora (CAD) desarrollado por
Dassault.

SwYm: Una plataforma en linea comun del Sistema Dassault contiene diferentes
comunidades

PLM: Product Lifecycle Management

PDM: Product Data Management

GF : Global Factory

EDx : Engine Design (x: Numéro de I'équipe)

FPM : Flow Production Management

BC : Building Construction

MC : Manufacturing Componants

RA: Robotics Assembly Componants

HA: Human Assembly Componants Ergo Posture Analysis
S: Solution

1+D+i: Investigacion, Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica.
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6. Bibliografia

6. BIBLIOGRAFIA

6.1. Sitios web

e http://www.senat.fr/rap/r08-205/r08-205_mono.html

e http://www.ingenieur-eni.fr/

e http://www.product-lifecycle-managem

e ENIM: http://www.enim.fr

e Groupe ENI : http://www.ingenieur-eni.fr/

e SwYm plate-forme web: https://swym.3ds.com/

e Companion learning Space: http://collab.enim.fr/wls/

e DS Documentation Portal : http://collab.enim.fr/b213doc/English/DSDoc.htm

e Wikipedia: http://fr.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia:Accueil_principal

*  YouTube : http://www.youtube.com/

e ent.com/

* www.ariondata.com

e http://potencialpyme.azurewebsites.net/

e companion.3ds.com

e http://www.colaboracionvirtual.com/CV/ES/Pages/SolutionDetail.aspx?path=CV/ES
/Lists/Aplicaciones/Por%20necesidad&xid=15

6.2. Enciclopedia en linea

e http://en.wikipedia.org/wiki/Product_lifecycle_management
* CAD Digest

* Publicacion en linea sobre CAD/CAM/CAE/PLM

e www.caddigest.com/subjects/PLM/

¢ Product Lifecycle Management

e Divulgacion y educacién sobre PLM

e www.product-lifecycle-management.com/

6.3. Libro
e Saaksvuori, Anti; Immonen, Anselmi. Product Lifecycle Management. Berlin,

Heidelberg SPRINGER,
e 2008; ISBN 978-3-540-78173-8 (impreso) 978-3-540-78172-1 (en linea)

6.4. Librerias en linea
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* Amazon
Libreria generalista en Internet
Www.amazon.com

e Springer
Editorial cientifica y de negocios en Internet
www.springer.com

e Springerlink
Base de datos de publicaciones en Internet
www.springerlink.com

6.5. Blogs

e Jos Voskuil: http://virtualdutchman.com/

e PLM ThinkTank: http://plmtwine.com/

e Tech Clarity on PLM: http://tech-clarity.com/clarityonplm/
e Get Savvy about PLM: http://plmsavvy.org/

6.6. Analistas PLM (analizan las aplicaciones y las tendencias del mercado PLM)

e Aberdeen
www.aberdeen.com

* AMR Research
www.amrresearch.com

e (CIMdata
www.cimdata.com

¢ John Stark Associates
www.johnstark.com

* Tech-Clarity

http://tech-clarity.com/
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7. Problemas

7. PROBLEMAS

En esta seccidn se expondran algunos de los problemas surgidos durante el proyecto,
de manera de advertir a quienes emprendan un proyecto de similares caracteristicas o de
mayor magnitud, de aquellos inconvenientes que podrian evitarse antes que aparezcan,
estos pueden ser evitados atendiendo a los siguientes lineamientos.

e Se encontraron problemas de instalacién de CATIA V6 sobre todo a la hora de las
licencias.
(S: Argentina ED4: No realizaba bien la creacion de la carpeta “Licences”, se
asistio a través de Skype y TeamView, logrando encontrar dicho problema y
soluciondndolo con éxito. Se modifico el archivo DsLicSrv.txt por uno utilizado en
Francia.)

* Conocimientos Bdsicos de CATIA V6. Equipos como el de Brasil (ED2), Peru (ED8) y
Argentina (ED4), no tenian conocimientos bdsicos en el uso de software CATIA V6
lo que llevo a un retraso muy largo de sus actividades.

* En el equipo de Brasil también se encontro con un contratiempo poco usual, una
huelga prolongada de tres meses que impidieron un buen arranque de dicho
equipo.

(S: De dispuso la ayuda del equipo de Emiratos Arabes para la confeccién de las
piezas del motor.)

* Elequipo de Peru sufrio muchas bajas pasando de 11 a 4 alumnos con el
agravante que ninguno tenia conocimientos sobre uso de CATIA en ninguna de sus
versiones.

(S: Se dispuso a los equipos de Argentina y Colombia ayudar con la confeccion de
las piezas mds complicadas a resolver.)

e Enel equipo Francés ENIM, nos encontramos con varios problemas:
- Nos entregaron dos semanas tarde los equipos de trabajos (notebook)

- Dichos equipos tenian varios problemas de funcionamiento con los que
debimos convivir durante todo el proyecto superdndolos satisfactoriamente
por el equipo GF Francia.

- El software CATIA V6 no rendia en sus mdximas condiciones debido al estado
de las notebook utilizadas, se tildaban y por lo general eran muy lentas. Este
problema fue resulto por algunos integrantes del equipo al utilizar sus propias
notebook.

- Estas maquinas no tenian instalado los software utiles para la comunicacion
como ser Skype y TeamView y al intentar instalarlos nos encontramos
imposibilitados de hacerlo ya que las notebook estaban bloqueadas para
realizar cualquier tipo de instalacion.
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7. Problemas

(S: Se "instalaron" estos programas en su condicion de "portable”, de esta
manera logramos utilizarlos sin ningun otro inconveniente.)

- Elsistema Adobe Conection tuvo problemas de audio y en ciertas ocasiones
dejo de funcionar en medio de la conferencia con los diferentes paises. Este
programa no funcionaba con Google Chrome.

(S: Fue resuelto utilizando Internet Explorer.)

e Problema con la instalacion del programa CATIA V6.
(S: Fue resuelto cambiando los pardmetros de husos horarios sobre las notebook
en conflicto. Ver fig. )

¥
'mm‘t = 1 Us l|*.-r f-f.- oLnts |'|riF-rrn.. Safety
|Fiarzh (Franc) - FEIOVE e Btounts

&-r ify panerial M SO e 2l o

Date and time formats
- o n|||;'|-"._1l \Lal o] ...'1'1-.1 |:' L L ||lr‘1T|l'||'-

|

J! & 5

: Sk dpte mm-',-m- . -l h u: ,r ::l-rl. ,‘ o
|

1 ‘i

Limg o ek DI . | sutioe
Shant tem b
L i Clock. Lang ""_1"‘ and Reglon

Leng tire M -| - Change krybasidy o other inpul methods

First diy of week lignds 1- Ease of Acoess
ikt goes the rotation seen] IRt it
Rl wdl rapley

Examples
Shot dite Ul B
Lisiigy diftes buridh 10 decemboe X117
Shon tame hLoke
Leng tme o040
-lddlmn.ll ﬂ.ﬂ!1nlu
lgne Lo la " pnarte AhnEts 1ol s ns el
L o= | Caecel

fig. 7 Configuracion de husos horarios sobre la notebook.
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8. Conclusion

8. CONCLUSION

Después de presentar los conceptos tedricos y reforzarlos con un caso practico de
gran escala podemos citar varias conclusiones. Sabemos que remarcar las ventajas
adquiridas por la implementacién de un sistema PLM es una de sus principales virtudes. Por
lo tanto se listaran a continuacion las ventajas mas relevantes y convincentes encontradas
después de analizar las performances de dicho sistema:

* Un mejor conocimiento de los requerimientos de los clientes y mejor relacion con los
proveedores en un entorno colaborativo.

e Desarrollo mas rapido de los productos que ayuda a cumplir los plazos de entrega
comprometidos con los clientes y a hacer frente a los cambios de especificaciones sin
que repercutan en dichos plazos.

e Un conocimiento del producto y la posibilidad de conocer sus posibles defectos o
fallos, lo que mejora la calidad de los mismos.

e Recuperacion de los conocimientos adquiridos por los integrantes de la empresa en
caso que los mismo emigren de la misma, al registrar archivos, modificaciones,
informes registrados, reuniones, etc.,

e Lacreacidon de un entorno que facilita la innovacion,

* Un mejor mantenimiento y postventa de los productos,

e Facilita (mas rapido, menos errores, menos tiempo de aprendizaje) la comunicacién a
todos los niveles,

e Puede ahorrar significativamente costos de inversiéon y mantenimiento,

e Simplifica el control de todos los procesos,

e Reduce el tiempo de comercializacidn.

Como desventajas, cabe sefialar:

e Suelen ser sistemas caros,
e El proceso de implementacion puede ser dificil,
e Puede implicar cambiar procesos de trabajo e incluso estructuras de negocio.

En el aspecto personal podria decir que este proyecto me aporto conceptos como el
trabajo en equipo, toma de decision bajo presidn, negociacion, habilidad intercultural y
liderazgo. Insertarme en otro pais, con diferentes costumbres e idioma me ensefio a
adaptarme, ser flexible y resolver problemas.

En futuras investigaciones un interesante tema a tratar seria la implementacion de un
proyecto similar en el territorio Argentino entre las Universidades de ingenieria del pais. Con
ello se fomentaria y se formaria a estudiantes para futuras posiciones de trabajo y con
mayores capacidades.
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10. Anexos

ANEXO I - Instalacion de CATIA V6

Catia Vb R2013 64-bits client setup
Check prerequisite :

+ Dotnet 3.5 5P1
* Sun Java Runtime environement &6
= 1E7, 8(x32) or Firefox 3.5 ou 4.0

Download files and unzip {only with Winzip or 7zip] :

http://webenim.enim.fr/portail /extranet/catia/catia.php

* wbr2013 academia x64.zip.001
* wbr2013 academia xb64.zip.002
* wbr2013 academia x64.zip.003
* wor2013 academia x64.zip.004
= wbr2013 academia x64.zip.005
* wb6r2013 academia x64.zip.006
* wbr2013 academia x64.zip.007

1-SETUP Catia V6R2013x64

Execute setupVb.exe (2\V6forAcademia Client\Windows64\1)

R L o e Ty v ... T -

Erdmns L b i - ] R Chin

ARk T TR Ty | e Yypdrer s
iy, ke mom Ehty U o o s e e s g

AN, € ol Wi Dypemil Spiswrs. T denilp e

oy etk v g ot e e i g - e

| b e e mar by Syt o o gt vl i e ey

& SVEETFEELENIT ) g ol ariperiige per e b w4 popsinghd, R ch e |
= e I

™
el on prnaly fu yeip |
AP TIPS BRI R AT s O 1 r e piovit ek o e |
S0 A RO R T TR AR B e R e

Tows pEimes pEregecir g o depn i w1 pEr ke 2 e el |
PR e e bl 1

e (Lo ]

Hﬂ}r‘: ; ¥ -E e Dl e g A dpat =i I:‘IL“

Le progimrere o i faEon v ko
TR LY W e ki (e
et by iy e i

LALRA Y FtW.l'I.I

Crptional |‘
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10. Anexos

By default "All products"

B VBRIN13 Vi For Academmin Client SElectionner le logicie

Cliguer pour sedechionner bes composants a mstaller dens = repertors
CADSRENI.

.:@)

¥ M
‘__;5; CaTiA Espace disponible : 14566128 Ko

Espace requis 16452013 Ko

r = Precedent ] r Annuler |] r Sunant = ]

CTR+A for select All products

T T v
WER2013 Vb For Academia Cleent S&ectionner l2s produets supplémsntaines l Q

Vous pouvez installer des pmdtﬁ'ls supplémentaires @n les sélecionnant dans la liste I |

ci-dessous. Le conbeni de cette liste dépend des composants que vous aver sélection |
dans |2 Tenftre precedente et des composents d=ja imstall=s.

Autematically selecied extre products:
LR - SIMULLS Live MSR Mavigator
LWT - EFJONVEA Live WP Team Central Connector

|
r = Precedent _] [ Annuler | i Sureant = ] |
5B

E VER20L3 W Fw#ndmnﬁi:t[ﬁrﬁlhmdﬂmmipﬂmnnhﬁ I:":M

Le programme & installation va créer les mocoures mivants 3

] EntrEes Toods dirs i mienn Démarmer
[] EntriSes 300 ive dans be mena Démarrer
[ElTcfine 3 Dkve zur le bureau
[E] Entrées CATIA dams le rmenu Ddémamer
[E] Totne CATEA sur be bawesa

=
o5 caTtia

[ = Préciadert | [ Anouler [][  Suivart: )

W
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Choose your Java Runtime Environement Folder :

\
BB VER2013 V5 For Academia Client Séectionrer | chemn Java [

Enbres le chemun de Emaronnement d eescuton Jave (HEL
C\Progrm Files [86]aval

===

[- < Précédent ] r Ennules i] r Subvant > ]

BE VER2013 V5 For Atademia Client Installason du ke Codes vidéa MIPEG, I =

[ [Elie souhaite instalier e codec DS MIPES el ou Windows Media Videg 8 WCM | | -

[ = Précédert J{  Annuler  [)[  Suhant= ]]

10. Anexos

This is default value

check your config !

Install DS MIJPEG codec

VGR2013 V6 For Beademis Client Contrat de fcence de Microsof Windows hMers Vide.. [ b |

TEMD USER LICEMSE AGREEMENT FOR

NICROSCFT WINDONYS MEDTA VIDES O VIDED COMPRESEION MAMAGER
IPORTAMT—READ CAREFULLY: This Microsoft End-Lisar License Sgreermer
B BUSTALLING, CORYING, DOWNLGADING, ACCESSING CR OTHERWEE LS
The Sofoware Product is designed for use with specific Microsoft ogerating 5
SOFTWARE PROCUCT LICEMSE

ThieSeftware Product is pretected by copynght and other intellectua! proper
1. GRAMT OF LICEMSE. This Section of the EULA describes Your genesl igh
ia) Genersl License Grant to Install and Use Softwere Product. T You |
(LA Electronic Docurments, Sobely with respect to ary eectronic dooun
2. ADCITIONAL LICEMSE RIGHTS ~REDISTRIBUTABLE COMPONENTS. In adc .

<[] '

25 caTif 12 Je n'accepte pas les conditions du cortrat de licence

n|»

e
r + Précédent ]F Annuler [” Saivant » ]
| ——————
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RE VeR2013 V&

o

[ «précadent )| Annue [

Suivank »

ool for Applicsticas 2.0- ENL [en]us < e

| e vouba e istaller Nicrosoft Visual o Taols for Appheations 20- ENU! |

4

10. Anexos

You can add a language package (English pack is included in standard configuration)

E VER2013 V6 Far Academia Chent Tnstallation du Pﬂ:l'.de languee VSTA facutabF

[l e

=3
7S CATiA

Vous pownvez cheisir d'installer un au plusieurs packs de langue

- [ Allemand
1 Japonsis
[ Chnois simplifié

[ < Précédert ]r Annuler :]r Suivant >

Check-list of the configuration:

RE VARI0LT VE Far Academia Chent lancer Ninstali=tion

|smle= ﬂ

Le programme d'instalstion 2 sulfisammen: d'informations pourdérnarrer nstallatic

&5 hichisrs seront mstalles dans & réperioie suvant; 5V DREBILE
Iroduits rfectionnes:
ULP - PLM Dliscover
UALC - CATLA Design Achvence
UAD  DELRIA Morwdackbunng Advance
LAY - CATIA Systerns Advance
UMC < CATEA Design Master
UMD - DELMILA Manafactunng Master
LIPsis - SINULLS, Plaster
UMY - ENONLA BMaster
UMY - CATIA Sysberes Master
Iroduits sopplementares sélackiznnss
LR - SINUILLS Live W5R Mavigstor

r « Precedent -”- dinnuler hJ mstaller = ]

A —— F —— -

e
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Ebeutieen del'application..,
T 5 S T 6 E R MR

[Extcunon de | applicaton C\DVD-Install MER20130Wiforfe-ademia_ClierstyWin
Exscution de | application CADVD-Instell Y6R21 3\ VBforAc ed emia_ Cliert\Win

Extcution de ' application C\DWD-Install VAR TN NWEFarAc.ademia_ClierdWin

.
25 cATiA " T )

[ =Pecidernt ) [ Annuler ) [ Swrarts )

LWER - SIMLILLS Live MSR Navigaton installed.

LT - ENQYTA Live YPM Team Central Connecion ingalled,
LUiZ = CATLA Design Advance: installed,

UAD - DELRAES Munuful:l:uring Advance: rstalled

LAY - CATIA Systems Advanc e installed.

UOP - PLM Discower installed.

] Ml : ¥
i (B Jewewe démarrer Fag plication 300 e
i CATIA [ Je weire démarrer Fagplication CATIA

[¢Prcedent [ nnider  J[ Femer ]

Connexion setup

L2 s

Alizg Hize Type

(o) [CAnmier)
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Add a connexion

Alias de connexion :
WVER2013
Type de connexion :

.
[ r:-"--_--:-.-i-:-r'u* ]r Suivant )r Fin )r Annuler )

|~

- = ; G X
Ajouter une connexion(2/2)- ENOVIA V6 e S

Protocole: [http v]

Nom d'héte: 193.49.14.151

Port: go70|

URI racine : gno\ri—a

[ Précédent J[ unant ][ Fin [ Annuler )

_._ -
' i | HXIE|

Alias Hote Type
VeR2013 1934914151 ENOVIA Vo

[ ok ][ Annuler )

Create the file DsLicSrv.txt in
For Windows XP: CADocuments and  Settings\All Users\Application Data\Dassault

Systemes\Licenses (you need to create the folder "Licenses”)

For windows 7: C:\ProgramData\DassaultSystemes\Licenses

Content of DslicSrv.txt

193.49.14.146:443
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Tip your login

E Connexion S X )

Source de données \6R2013 (193.49.14.151) - I Plus... I
Nom d'utilisateur izins| -
Mot de passe sssssses

( oK Jr Annuler ]r Options... ]

Click options

BB Osticns de ENOVIA Ve 1 I 1 i L
e o = [
Contexte de seowiits : (figuez sur le bouton Selzctionner pour cbtenir une liste du serceur hote, L_
[ Frcéoent ) fumant [ Fin ) [ Bonulsi |
. = == = y
Select your security context
Sélection du contexte de séeurits 0 LB |
Contexte de SéC”’ité{”VPLMijectLE.adEr.Cumpany MameGlobal Factory V]|
r oK ] |r Annuler ]
Click End
BB Ostions de ENOVIA V6 - 1 [
Contexte de sGounité : VPLIProj=ctl eader.Company Mem e Global Foctory
[ Frecédent ] |r Survant | ] ( Fin ]r |ﬁlr|nu|:r ]
L g
. = == = y
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Click OK

Bl Connexion

Source de donnees ysR2013 (193.4914.151)
MNom d'utilisateur jzins

Mot de passe ssssnsse

( ok !r Annuler ][ Options... )

Add to firewall, exceptions for allow access :
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Install the patch HF3 Hotfix 1224

Execute setupVe.exe to \2\hf desktop.hf3.windows64\1

¥ Controle de compte dutilisateur ]

Voulez-vous autoriser le programme suivant a apporter
des modifications a cet ordinateur 7

ii Mem du programme : Dassault Systemes VB installer
r' Editeur vérifié ; Dassault Systemes

Orngine du fichier = Dicgue dur sur cet ordinateur
~) Afficher les détails | ou J|[ Nen |

Changer guand ces notifications apparaissent

Bienvenue dans le programime d'installation VBR2013 HF3 Deskiop application.

Certains éléments de ce logiciel incluent des travaux de tiers
(woir la rubrique sur les brevets et les copyrights dans la documentation).

AVERTISSEMENT : ce logiciel est pretégée par la loisur le copyright, le droit de la proprieté intellectuell
le secret de fakrication et les conventions internationales. Toute reproduction,

représentation, exploitation, distribution, transmission tetale ou partidle du logiciel, par

quelgque mayen ou sur quelgue support que ce soit, non autorizée préalablement par crit par Dassau
ou ses ayants droit et sous les termes et conditions du contrat de licence associé.

Toute personne ne respectant @as ces dispositions sera passible des sanctiens civiles et/ou

pénales prévues par lz loi.

1 |

< Précédent Annuler Suivant >

Bitmap L. programme d'installation va mette 3 niveau

Deskeop application vers YER2013 HF3
dans le 1€ perioire suirent ;

|fDsuBz13 Parcourir..,
Inctallatione ewctantec:

< Precédent Annuler Suiwvant >
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Btmap e programme d'installation a suffisamment d informations pour démarrer 'installation.

Les fichiers seront installés dans le répertoire suvant: CADSIBI3

|
< Précédent Annuler Installer = |

E=AE )

ie des fichiers en cours,

Execution de I'application CADVD-Install YERZOL3\\hE_desktop.hf3 windowsdd Linstywin be4
Stopping service BEDernan ...

Done

Exécution de l'application CA\DVD-Install VER2Z013\ W _desktop i3 windowsd 1 \instiwin_bGd

<Hreceoent Annuler | SUAnE =

Le programme dinstallation a fini d'installer VGR20L3 HF3 Desktop application survetre ordi »

Configurations -----
UDP - PLM Discover installed.

UALC - CATIA Design Advance: installed.

UAD - DELMLA Mamnufacturing Advance: installed.
UAY - CATIA Systems Advance installed.

UMC - CATIA Design Masten instzlled.

UMD - DELMIA Manufacturng Master: installed.
UMS - SIMULLA Master instzlled.

|

.E.'ii'llJI"."
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ANEXO II - Tree Structure "Engine_Retro_Design" (Arbol
estructural "Ingenieria inversa)

Tutorial

Tree Structure "Engine_Retro _Design"

| have prepared the tree structure of the engine design. This is where will be adding their parts or products.

Here are the steps in order to add your parts or products into the tree structure:

In this tutorial, I'll be adding a product into the tree structure.

1. After connecting yourself in the Global Factory server, search: product: *engine_retro_design* in CATIA V6.

ni!mmma T ] ) H.m [ \Eigl JM'
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4. Double-click on your topic on the tree structure to activate it. Then, right-click on it and select Insert -> Existing product. In this
tutorial, I'll use the topic ENIM_FC_ED1_part3D

i S
(3 e,

5. Rename the part while respecting the nomenclature. For example: ENIM_FC_ED1_namepart
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Piéce 10 | Produit phypigue

8 o | B pemenssncmsan | B custariaes |
e P g0 pen
=

asrption

(B [ [

LI
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ANEXO III - Dossier “Global Factory” (Carpetas GF)

Tutorial Dossier

10. Anexos

siaal L

2
DS

CATIA

FE1its

*  llest facile d'acces aux
fichiers.

*  Lavisualisation est rapide et
compiete.

*  Onpelt gloutertous les
fypes de fichiers, dos, jba,
pf, Scbim, ele .

*  Nowspouwvons partager
faciiement branche produits
ef de pieces.

_ Toaccess the Global Factory’s documentation.

. —

1- Type in the search bar “Dossier: Global Factory” or “fld: Global Factory”

2- Explore the folder

Y pémarrage rapide | = = Titre Contenart retro I = =Titre Conte,. tdumoteur | () Nom Contena. . bal factory | g |

[ ][ Mom affiché [ om [en ][ ][ wtiisation Responszble ||
M SR —— (< (N 0 I

% Clrl+E

[ Fropriétés  Alb+Enter

3- Explore the folder Global Factory [+]

%32 AccesPLM  Edbion  Affichage  Favors  Insertion  Outls Fenire
VRS ey T X - '
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4- Explore the folder Engine Design [+]

ﬁnccésF_LM Edition  Affichage  Favorls  Insertion

[ etk Ml

o L] de’mgwrstrmmn
LF-D Consamation optimisation
T-CJ Engine componentSvstm
65 ¥ Engine Desigr]

LFD EDI1_Team_UAE
#-C3 ED2_Team_Erasi
ED3_Team_Maroc
ED4_Team_Argenting
::j:;:ﬂ:zm Inside these folders you can upload files such as:
ED7_Team_Colombia
B85 CATIA

&'z RC_EAFIT_ED7_ OP
#.65 EDS_Team_Perd
B ¥ Documentation
H-C0 ®  Human assembly ¢
#-0 @ Manufacturing componants
T‘CJ Project management & Administration

L5 & Robotics Assembly Componants
Lfv—&i Stack management - Logistics
L?'—ﬁ Turbo optimisation
®-C5 @ Flow praduction management

[ S
-

S

AR
oo

* pdf
*doc
*.jpg
*.avi

* 3dxml

Ergo posture analysis

5- The easiest way to add your product or part into the folder is to Drag & Drop. Search for your
product or part and then drag the file into your folder.

i catn pe

MMM Do AMifege  Eeow e sk Bedve e

[FRES 28w T CiMiekod 08FPIEL

7 BNNTCMURDT £ TS Oulel s crarkatt — (LEAPIT_OM. 002 0P TS et sk

Trabajo Final Ingenieria Aeronautica - Franco J. Cayuela Pagina 114



10. Anexos

ﬂu— Fean O 0
Qaiiian™ ) - ) D s [T

Tk e Date e mofesten,

ke ke Avebenec  IWIMEIE 11T

Document VPM

8 bocument vem. | B tnformations sur les fichiers |
Titre | NL_UNIV_SUBJXECT_PART-NAME| < 2
Nom: | vdor001153 3 | |}

r
‘

C\Documents and SettingstenimiMes documentsiPro; | |
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