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CAPITULO 1.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion

Administracion del ciclo de vida de producto, o PLM ( Product Lifecycle Management)
por sus siglas en inglés es un sistema de gestion que trae consigo muchos beneficios para el
desarrollo de productos en las empresas. EI PLM es un sistema eficiente de generacién de
productos, que acelera el desarrollo de estos, abaratando costes y mejorando la calidad.

La administracion del ciclo de vida es una estrategia que busca mejorar la
competitividad de las empresas, a través del manejo 6ptimo e integrado de la informacién del
producto desde su concepto inicial hasta el final de la vida del mismo, soportado en la
implementacion de un conjunto de soluciones informaticas. Esta estrategia pretende
principalmente reducir costos, aumentar la calidad en las empresas, facilitar la creacion de
productos y servicios innovadores y gestionar la adaptacion a los cambios permanentes del
mercado.

Las soluciones PLM combinan tecnologia, método y buenas practicas empresariales
para dar solucion a los problemas que surgen de los rapidos cambios de las condiciones de
mercado.

El PLM nace sobre la década de los 80 cuando la necesidad de diferenciacion de las
empresas lleva a estas a desarrollar productos de manera mas eficiente. Empiezan por lo tanto
a surgir herramientas para ayudar en el proceso de desarrollo. Con la mejora de estas
herramientas y el aumento de la capacidad de los ordenadores ha permitido que los PLM se
desarrollen de manera que dan hoy en dia un apoyo imprescindible, no solo en la reduccion de
costes o de tiempo en crear un producto nuevo sino también en funciones organizativas de los
recursos, reduccion de riesgos o prevision de presupuesto y rentabilidad econdmica entre
otras.

Sin embargo la implantacién de estos sistemas tan complejos no es siempre
satisfactoria ya que pueden fallar por mdltiples factores.

En virtud de esto, un PLM permite tener bajo control y optimizar todos los procesos
relacionados con el disefio y lanzamiento a produccion de un nuevo producto, asi como los
posteriores cambios durante toda su vida. El PLM contribuye a mejorar substancialmente la
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innovacion de producto, los procesos de desarrollo y los de ingenieria y, como consecuencia,
aumentar las ventas y reducir el coste del producto.

Es importante entender que el PLM sirve para funciones muy diferentes del ERP. 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 informacién “virtual” del producto, y con el ERP gestionamos
los productos “reales”. La frontera acostumbra a estar en el momento de la liberacion para la
produccion. 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 s6lo cuando éste sea
liberado para produccién la estructura sera transmitida al ERP, para hacer las compras y la
planificacion de la produccion. El sistema PLM mantiene el historico de la evolucion del
producto, respondiendo a las preguntas de “quién, qué, cuando, por qué, cémo”, y el ERP
acostumbra a tener s6lo la vision en un cierto instante: “ahora y aqui”.

El &mbito de actuacion de un PLM es muy amplio y sus principales funciones se resumen en:
o Almacenar, organizar y proteger los datos.

El software PLM relne todos los datos del producto en solo un servidor. Los datos no estan
dispersos entre las diferentes carpetas de Windows como en otro tipo de sistema o
almacenamiento o cuando simplemente no ha y almacenamiento. Ordena los documentos de
una forma estandarizada, por criterios l6gicos simultaneos tales como proyectos, productos o
proveedores.

e (Gestionar los documentos y sus cambios

Gestionar los documentos: el PLM graba los documentos en la base de datos, lo que nos da la
posibilidad de buscar y recuperarlos, modificar versiones o validarlas. Por documento se asume
cualquier objeto creado por el usuario con una aplicacion informatica de las del &mbito. Este
puede ser, por ejemplo, una tabla de ofimatica, un modelo hecho con un sistema de CAD 3D o
2D como Autocad o CATIA, o el disefio y configuracion de una placa electronica.

e Gestionar las modificaciones

Es una funcion fundamental y primordial del PLM que permite la completa trazabilidad de la
historia instantanea de los documentos. Estos pasaran por multiples etapas en su ciclo de vida
(Lifecycle), tales como: borrador, revisado, aprobado y obsoleto. Se gestiona qué se puede
hacer con un documento en funcién de su estado. Se almacenan todas las versiones y su
historial, asi como los detalles de las modificaciones (quién, cuando, porqué, de qué manera).
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e Buscary recuperar la informacién

Con el PLM, sus usuarios tienen a su alcance potentes mecanismos que permiten hallar
instantaneamente cualquier documento, parte o conjunto de las mismas. Una vez seleccionado
un documento se puede conocer y visitar agilmente toda la estructura documental vinculada.

e Compartir datos con usuarios de forma controlada

El PLM posibilita que mas de uno, en definitiva varios usuarios puedan acceder a un mismo
documento simultdneamente sin que exista riesgo de sobrescribirse la informacidn entre unos y
otros.

e Ejecutar procesos y flujos de trabajo

Los sistemas PLM posibilitan mejorar la ejecucion y el control de los diferentes procesos que
los usuarios tienen que hacer con la informacion para conseguir los objetivos. Propician definir
faciimente y de forma gréfica un flujo de trabajo, indicando las tareas pendientes de
cumplimentacion, los usuarios que tienen que participar y las reglas de negocio a cumplir. Un
flujo de trabajo habitual, workflow es la gestién del cambio de disefio de una pieza que pueda o
no formar parte de un subconjunto.

o Visualizar datos y documentos

En los sistemas PLM es posible visualizar cualquier tipo de documento sin que el usuario tenga
instalada la aplicacion que se usd para crear el mismo aunque con algunas restricciones no
muy significativas. No se permite ningin modo de manipulacién, pero habitualmente disponen
de funciones de comentario y marcaje para poder opinar e informar sobre el contenido a otros
usuarios y optimizar los procedimientos.

e Crear, clasificar y gestionar articulos

Se trata de una prestacion del grupo de las méas importantes y necesaria de un sistema PLM,
ya que no es suficiente con gestionar documentos, sino que de otro modo éstos han de tener
vinculos con los items o productos fisicos a los que hacen referencia en su gestion del
proyecto. Como utilidad significativa de esta prestacion, 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 que la estructura documental y la de producto estara
siempre en sincronizacion. Esta es una caracteristica que diferencia claramente los Sistemas
PLM de los conocidos como Sistemas de Gestion Documental, los cuales, al no gestionar
items, no son capaces de establecer vinculos entre documentos y articulos.

e Crear estructuras de procesos y listas de materiales.

Cuando se han creado los articulos, el PLM posibilita que los usuarios los relacionen entre
ellos, conformando la estructura del producto a diversos niveles. Posteriormente, se pueden
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derivar multiples vistas adicionales: la vista de produccion, la de compras, la de mantenimiento.
En un Unico producto multidisciplinar, la estructura incluira todo tipo de articulos: mecanicos,
eléctricos, electronicos, software, etc. También se pueden construir estructuras con opciones y
variantes segun criterios de configuracion.

e Integrar la informacion con otros sistemas

Los sistemas PLM ofertan funciones de exportacion de la informacion generada para que sea
util para los otros sistemas de la empresa. La aplicacion fundamental es la de transferir de
forma automatica los items, estructuras y listas de materiales al sistema de gestion a fin de
hacerlas accesibles a los departamentos de compras y produccion. Si no empleamos PLM,
éste es un proceso sin ningun tipo de valor afiadido, que habitualmente se hace de forma
manual, lo que puede causar graves errores en las fases productivas posteriores.

e (Gestionar proyectos de disefio y desarrollo de productos

Los sistemas PLM ofrecen funciones especificas para gestionar proyectos o conjuntos de ellos
también llamados programas. Se pueden gestionar los recursos humanos y materiales, las
tareas, los costes, los tiempos y los entregables.

e Antecedentes

Desde que se empezd a desarrollar los primeros sistemas PLM se han realizado estudios y
modelos para implantar este sistema en las empresas, existen proveedores especializados de
software especifico el cual es versatil pudiendo dar solucion a diferentes tipos de empresas
como industrias alimenticias, de automocion, de consumo o de investigacion entre otras. Por lo
que este tipo de software se puede decir que tiene un desarrollo maduro.

Por ofra parte son ya bastantes las empresas que confian en las soluciones de PLM como
pueden ser Airbus, Iberdrola, P&G o LG por ejemplo, pero no sélo las empresas de gran
volumen disfrutan de las ventajas que el PLM les ofrece si no que pequefias y medianas
empresas también pueden adaptar soluciones PLM adecuadas a sus funciones.

Desde el punto de vista académico se ha avanzado mucho y muchas universidades de todo el
mundo imparten conocimientos para abordar los sistemas PLM y las diferentes herramientas
que aportan estos. Pero aunque se hayan hecho avances se sigue primando en los planes de
estudio el uso de las diferentes herramientas que los PLM ofrecen por separado (CAD, CAE,
CAM), en vez de su integracion usando sistemas PLM.
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1.2 Objetivos

El presente proyecto se centra en el analisis de los sistemas PLM, disefio e
implementacion de estructuras de produccion. Para alncazar dicho objetivo es necesario
desagregarlo en varios objetivos parciales como son:

e Conocer los procesos de seleccion de un sistemas PLM, las directrices de
implantacién, la evaluacion y mantenimiento

o Disefiar y definir las necesidades de datos para el disefio de proceso de produccion

e Analizar las caracteristicas de una herramienta y definicion de un proceso de
implantacion.

También se explicara un caso practico centrado en una linea de produccion usando
una herramienta informatica que permitira un desarrollo mas rapido de los productos, ademas
de un entorno colaborativo con el resto de la empresa, una centralizacion de los documentos o
una supervision mas cercana y certera.

La estructura seguida en el proyecto consiste en definir las principales caracteristicas
de un PLM y las directrices de implantacién (capitulo 2), a continuacion se muestra una técnica
para el disefio e implantaciéon de un proceso productivo en un PLM (capitulo 3) y finalmente
para ejemplificar todo lo anterior se hara un caso practico de implementacion del PLM en una
parte de la empresa, en particular se hara de la parte de fabricacion, definiendo los materiales,
procesos, recursos o estrategias para la produccion de un nuevo modelo de producto que se
desea producir a partir de informacién que la empresa tiene de otros productos anteriores.
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CAPITULO 2.

; QUE ES UN PLM?

2.1 Gestion del ciclo de vida del producto (PLM)

Cualquier producto tiene un ciclo de vida, se inicia con el concepto de producto,
después se desarrolla el sistema y se disefia al detalle, mas tarde se hace un prototipo y se
ensaya con él y cuando ya es aceptado se produce de manera estable hasta que es retirado
por una nueva version del mismo o queda obsoleto. Algunos ejemplos de productos son
coches, software, lapices o libros y todos ellos tienen ciclo de vida. La informacion sobre un
producto es creada y usada en todas las fases del ciclo de vida del producto.

Ante esta cantidad de informacion y de variabilidad es necesario un sistema que
asegure el correcto desarrollo de todo el ciclo y que se haga de manera eficaz y eficiente. Esto
es de vital importancia hoy en dia ya que el ciclo de vida de los productos tiende a acortarse y
la variabilidad de estos crece, de manera que las empresas que no sean capaces de adaptarse
a este nuevo paradigma estan abocadas a perder competitividad o incluso a la desaparicién.

Funcion
— Precio
Ingresos | Calidad
— Cantidad
Ganhancias
Valor — — Material
Inversion Costes |+ Tiempo
—| Personas
Ritmo

Figura 2-1: Retorno de la inversién (adaptado de Grieves, 2006)
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2.2 La importancia del PLM

La importancia del PLM puede ser expresada como el retorno de la inversion, como
muestra la Figura 7-1. El retorno es la suma de todos los factores positivos y negativos. Las
ganancias pueden venir tanto por el incremento de los beneficios como por la reduccién de los
costes. Los beneficios se pueden incrementar por el aumento de precio o por el aumento de la
cantidad. El precio se puede ver incrementado a su vez por la mejora de las funciones del
objeto (aumentando las prestaciones con un coste similar para la empresa) o por incrementar
su calidad. Por otra parte los costes se pueden ver disminuidos por el decremento del coste de
los materiales o de necesidad de mano de obra. La necesidad de mano de obra puede ser
debida al decremento del tiempo necesario en realizar operaciones (por haber reducido el
numero de éstas o por simplificarlas) o al aumento de la velocidad de realizacion de estas
tareas (creando nuevas metodologias, mejorando el nivelado de las estaciones de trabajo...).

La implantacion de un PLM puede tener efectos beneficiosos en algunos de estos
factores. Por ejemplo, mejorar la busqueda de informacion permite reducir el tiempo de
desarrollo de un producto. Mejorar la calidad de la informacion del producto virtual (planos,
prototipos virtuales, requerimientos...) puede mejorar la simulacion y el desarrollo de éste. Otro
aspecto a tener en cuenta es la posibilidad de compartir rapidamente, incluso con prototipos, el
trabajo que se esta realizando, el cual puede ser compartido a través de la red con otras partes
del mundo.

Una mejora del PLM puede suponer la reduccion del impacto medioambiental debido al
desarrollo del producto, por ejemplo por a emitir menos gases contaminantes al disminuir los
desplazamientos y utilizar menos materiales en la produccion de prototipos fisicos.
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2.3 Componentes del PLM

Una vista de como el PLM relaciona aéreas adyacentes es mostrada en la Figura 7-2.
El eje horizontal es dividido en cuatro dominios del conocimiento: Productos, gestionados por el
PLM; clientes, gestionados por el CRM (administracion basada en la relacion con los clientes);
recursos, gestionados por el ERP (sistema de planificacién de recursos empresariales) y los
proveedores, gestionados por el SCM (administracion de la cadena de suministro). El eje
vertical esta dividido en diferentes funciones del ciclo de vida del producto, como podemos ver
el PLM gestiona todas las funciones de este.

Disefio &
Desarrollo

PLM

Ingenieria CRM SCM

Funciones

Produccion

18
X

Ventas &
servicios

Reciclado

Producto Consumidor Recursos Proveedores

Dominio del conocimiento

Figura 2-2: Cmo se interrelaciona el PLM con otros dominios, como el CRM (administracion basada en la relacion con los
clientes), el ERP (sistema de planificacion de recursos empresariales), SCM (administracion de la cadena de suministro)
(Fuente: Grieves, 2006).

Como hemos visto el PLM es un concepto muy amplio sin unas lineas claramente
definidas, es un sistema muy versatil y adaptable a diferentes soluciones. Una vez
implementado el PLM en la empresa agiliza su funcionamiento desde diferentes areas de ésta
ya que las herramientas de las que dispone ayudan en funciones como el disefio grafico del
producto, la gestion de los documentos necesarios para el producto (licencias, manuales,
planos...), planificacion de la produccion entre otras.
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Ciclo de vida Diseiio de
del producto detalle

Planificacion § Concepto de Integracion o Vet Opera::o- )
del producto 4 desarrollo & test Produccion Snia i Retirada
servicios

Proceso de

desarrollo

Herramientas
de la ingenieria

-
de direccion mecanico electrénico del software de procesos
Product Data Management System (PDM)

Figura 2-3: Diferentes herramientas para el desarrollo de productos y un sistema PDM y su conexion con el PLM (Gestidn
del ciclo de vida del producto). (Fuente: Malmqvist, 2009)

En la imagen anterior podemos observar como las herramientas de la ingenieria usan
al PDM para sus aplicaciones, recogiendo y manejando este unico sistema toda la informacién
relativa a la empresa. Estas herramientas son usadas por una o mas fases del ciclo de vida del
producto, que al tener la informacién centralizada evita una serie de problemas como pueden
ser, la dificultad para relacionar los datos entre si, la falta de trazabilidad de las actividades de
desarrollo, impacto negativos en los costes por la falta de sincronia entre diferentes equipos o
la dificultad de conocer el estado real del proyecto.

En la siguiente figura se muestra esta simplificacion de trabajar con un sistema
centralizado y su mejora para el entorno colaborativo.

A s, )
Diseiio del L | Diseiio del Regulador
concepto Regulador concepto
Diserio del if R ..‘ i
(1]
- A el | oY
Prototipo Compras P i-pu .
Compras
k|
v A - Proveedor
Produccion — Proveedor

Produccion

Figura 2-4: Simplificacion de métodos de ftrabajo mediante el uso de PLM (Fuente:
http://www.konotec.com/enovia_v6_cpg_accelerator.jsp )

Teniendo el concepto y los componentes del PLM definidos, pasamos a exponer la
aplicacion del PLM en el ciclo de vida.
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2.4 Seleccionar un sistema PLM.

La seleccién de un sistema PLM suele ser una labor compleja, sobre todo para
empresas que no han tenido ninguna experiencia previa en esta labor. Para ello es mejor
dejarse asesorar por expertos en la materia que puedan aconsejar sobre los sistemas mas
indicados y cual se ajusta mejor a nuestras necesidades. Una eleccion precipitada puede
incurrir en gastos no esperados, retrasos en la implementacion del PLM o rechazo en los
usuarios de dicho sistema.

Luego para que esto no ocurra a continuacion se detallan una serie de
recomendaciones para que la eleccion del sistema se amolde a la empresa destinataria.

En la figura siguiente se muestra una organizacion para implementar el PLM.

Analisis 14 RaamX PRGY N < Mejora
Y / Planifi p P '/ Estabilizacion e Continua Va

/. ¢ / ’

Figura 2-5: Pasos para la implementacion del PLM. (Fuente: Mattias Bokinge, 2012)

En el analisis previo se recogen las necesidades de cada area de la empresa y
los requisitos exigidos. En esta parte se empezara a contactar con los diferentes proveedores
para evaluar las alternativas mejores para la empresa, el proveedor puede ser elegido mas
adelante en la fase de planificacion, pero cuanto antes se elija mejor para el proceso ya que
proveedor y empresa realizaran el proceso de implantacidn en un entorno colaborativo ya que
sin la colaboracion de unas de las partes el proceso sera deficiente o peor de lo que cabria
esperar. En la fase de planificacion se fijaran las etapas, los métodos y tiempos que mas tarde
se deberan llevar a cabo. La fase de implementacion supone la transicién entre la organizacion
pasada y la futura (implementacion del PLM). Esta situacion de transicion es delicada ya que
no se podra funcionar correctamente ni con el sistema antiguo ni con el futuro PLM, luego se
ha de minimizar este periodo y explicar bien a los usuarios esta fase del proceso, por otro lado
antes de que termine la implementacién los usuarios deberian haber sido instruidos en el
nuevo sistema para evitar un tiempo de ineficiencia mayor. Una vez instalado completamente el
PLM empieza el periodo de estabilizacion, en el cual se ird asimilando por parte de toda la
empresa las nuevas herramientas y funciones del sistema. EI PLM no es un sistema fijo sino
que se puede ir modificando a lo largo del tiempo para que el propio ciclo de vida de este sea
mayor, el PLM se puede ver modificado por diversos motivos como pueden ser el cambio de
tamafio de la empresa, la incorporacion de un nuevo area dentro del sistema, nueva
metodologia a la hora de trabajar etc.
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2.4.1 Compromiso de la direccién.

La direccion de la empresa debe de estar comprometida con la implantacion del PLM,
para esta labor se puede hacer estudios de viabilidad basados en la relacion entre beneficios e
inversion como vimos en el punto anterior. También se puede buscar ayuda externa para
realizar esta labor de manera que complemente el estudio.

Una vez realizado dicho estudio se deberia poder conocer el retorno de la inversion
esperado y por tanto evaluar si interesa implantar un sistema PLM.

Para la implantacion es necesario crear un equipo de trabajo con experiencia en las
diferentes areas de la empresa, seria recomendable tratar con los expertos de cada una de las
areas ya que son los mas idoneos para hacer un analisis de las necesidades y requisitos de su
area. Se requiere un importante esfuerzo interno y la involucracion en el proyecto del equipo y
el resto de la empresa por extension. Hay que conseguir que los usuarios vean los aspectos
de mejora y las ventajas que les traera la implantacion del sistema.

Como parte de esa labor de respaldar la implantacién de un PLM se pueden mostrar
ejemplos de corporaciones que han implantado correctamente dichos PLM y como se explicara
mas adelante se pueden adoptar soluciones similares que implantaron éstas y que se ajusten
bien a la empresa que quiera implantar el PLM.

Seqln el sector de actividad:

e Productos discretos e industriales
- Bienes duraderos: BOSH.
- Electronica: Fujitsu, LG.
- Automocién y transporte, aeronautica y defensa: Airbus, Renault, Jaguar, Land Rover.
- Energia, petroquimica, gas y agua: Iberdrola, Suzlon.

- Construccién naval: Constructions Mécaniques de Normandie, STX Shipbuilding,
ORACLE Team USA.

- Infraestructuras e ingenieria civil: NJAEP(Rusia), Hyundai Rotem (Corea del sur).

e Consumo y proceso: P&G, Jhonson&Jhonson.
e Moda y vestir, calzado y distribucion: Cortefiel.

Esta clasificacion es orientativa ya que hay empresas que estan muy diversificadas vy
clasificarlas en un apartado en concreto es dificil. Por otro lado también existen
empresas/instituciones que aplican un PLM, como pueden ser:

CERN, Technological University of Puebla (Méjico) o Universidad de La Plata (Argentina), entre
otras.
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En la Ultima década, ha habido muchas iniciativas de implantacién de PLM como en
la industria automovilistica, procesos industriales y en proyectos cientificos. En la mayor parte
de las implantaciones las empresas aseguran que la inversion en PLM ha sido muy exitosa y
que obtuvieron un retorno de la inversion razonable incluso antes de lo esperado. Por lo
general las empresas mejoraron en diferentes areas de la empresa por lo que el PLM es un
sistema ideado para dar soluciones diversas y que se adapten a su entorno de aplicacion.

Sin embargo no todas las empresas tienen resultados tan satisfactorios en la
implementacion de sus PLM y por lo tanto les provocan graves perjuicios, debido a que el PLM
es un sistema que como no se implemente y use de forma correcta puede provocar problemas,
ya que al ser un sistema que esta extendido por toda la empresa afecta de manera global tanto
de forma positiva como negativa.

Estos sucesos hacen que el PLM sea cuestionado, las quejas llegan debido a que no
se implantaron bien los sistemas PLM o bien que se eligio un mal sistema de PLM para el tipo
de necesidades y caracteristicas de la empresa.

2.4.2 Analisis previo

Como se ha expuesto antes es muy importante el realizar un analisis previo que
describa una situacion de la empresa. En este analisis se revisaran y optimizaran los procesos
actuales y si se realiza correctamente ahorrara costes y tiempos de cambio posteriores ya que
una buena informacién permite unas actuaciones mas ajustadas a cada caso particular. Esta
labor de evaluacion no se aconseja que la haga el vendedor del software ya que cabria esperar
una menor objetividad de la situacién de la empresa.

Durante el proceso de recogida de requisitos las personas encargadas de cada érea ya
se veran involucradas en el proceso de cambio, por lo que es una buena idea ir preparandolas
para dicha posibilidad de cambio, 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.

2.4.3 Experiencia y neutralidad

Para la eleccion del sistema que mas se adapte a las necesidades se deberia contar
con alguien experto en la materia, si no se tiene dentro de la empresa se podria buscar en
empresas externas, que ademas también aportarian un grado de neutralidad que resulta
ventajoso para la eleccion del tipo de sistema.

Por otro lado, cabe la posibilidad que muchas de las cuestiones que se plantean estén
resueltas en otras empresas, por lo que es interesante hacer una labor de investigacién y
comparar diferentes situaciones externas.

2.4.4 Planificar la estrategia PLM
Se debe definir el alcance del proyecto, definir las diferentes etapas de las que
constara con sus objetivos claramente definidos, como por ejemplo que areas de la empresa se
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van a integrar o si el ERP se integrara esta vez o se hara mas adelante. De esta manera se
evita que en un futuro se tenga un conglomerado de implementaciones parciales de diferentes
sistemas de organizacidn con escasa o nula interaccion entre ellos.

Como hemos visto el PLM es un sistema flexible por lo que cabria la posibilidad de
como se explica mas delante de hacer una implementacion parcial de éste como prueba piloto
y después ampliar el alcance.

2.4.5 Realizar una prueba piloto

Cuando se esté en disposicion de empezar a implantar el sistema PLM, después de
haber recogido la informacién y los requerimientos necesarios se puede contactar con los
proveedores que oferten las soluciones. Se podria contratar una implementacion parcial
sistema en nuestra empresa como prueba piloto y si todo va de forma correcta extender la
implementacion al resto. En esta linea también se podria retrasar la adquisicion de las
licencias del software ya que estas son responsables del 50% del coste del proyecto, y por lo
tanto pagarlas cuando se esté seguro de que el sistema que va a implantar es el idéneo y el
que mejores soluciones aportan a la empresa evitando asi riesgos.

2.4.6 C(Clasificacion de la empresa

Ya se ha visto alguna parte de la clasificacion, a continuacién se expondra mas
detalladamente y se hara un cuadro con las diferentes soluciones que existen en el mercado y
si cubren las necesidades de cada tipo de empresa.

Sequn el sector de actividad:
e Productos discretos e industriales

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

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

- Automocién y transporte, aeronautica y defensa
- Energia, petroquimica, gas y agua
- Construccion naval

- Infraestructuras e ingenieria civil
e Consumo y proceso: Farmacia y quimica fina. Bienes de consumo
empaquetados, alimentacion y bebidas

e Moda y vestir, calzado y distribucidn

Seqln el tamafo de la empresa:

o Pequefia y mediana empresa. Divisiones y departamentos de grandes
empresas
e (Grandes empresas y corporaciones
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Sequn el foco en ingenieria:

Excelente soporte a las necesidades de los ingenieros y participantes en los
procesos de disefio y definicion de producto previos al lanzamiento a
produccién. Muy buena integracién con las herramientas de CAD y de
creacion de informacion. Soporte adecuado a los procesos posteriores.

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 creacion de

informacion.
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2.5 Directrices para implantarlo.

Cuando ya se ha recabado la informacién necesaria ( requisitos de nuestro sistema,
datos para implantarlo, objetivos, estructura de la implementacion...) se puede empezar el
proceso de implementacion, para el cual se aconseja desde este proyecto que se siga un ciclo
PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) ya que aporta muchos beneficios aplicar esta
metodologia puesto que es un sistema sencillo y rutinario que permite ir finalizando fases de
manera correcta e ir chequeando su correcta implementacion. A continuacién se muestra una
imagen del ciclo PHVA.

Planificar

+2Qué hacer?
¢ Como hacerlo?

Actuar

= ¢(Como mejorar la
préxima vez?

Verificar

* jlLas cosas
pasaron segun
se planificaron?

Figura 2-6: Ciclo Planificar, hacer, verificar y actuar.(Fuente: http://www.ute.edu.ec/posgrados/revistaEIDOS/edicion2/art03.html)

Este ciclo se seguird de manera global en el proceso de implementacion y de manera
mas local en cada subproceso interno del proceso global. Siguiendo este esquema a
continuacion se pasara a explicar el proceso de implementacion por el cual en una primera fase
se recomienda intentar mejorar los procesos del desarrollo de producto (desarrollo del
concepto, recogida de requisitos, disefio, prototipo del producto...) antes de simultanearlos
entre si, mas tarde se realiza el calculo y secuenciacion del proceso de implementacion, para
certificar esto Ultimo se ira chequeando el proceso para identificar posibles desviaciones y en
caso de que se produzcan corregirlas para regresar a una situacion aceptable, corregir estas
desviaciones se debe de hacer de la manera mas temprana posible ya que para corregir un
defecto (o cualquier otra modificacion) los recursos necesarios crecen segun el tiempo desde
que se realizd la tarea.

2.5.1 Mejora de procesos y estructura de la empresa.

Antes de la implantacion del PLM los diferentes departamentos estdn menos
cohesionados y sus procesos también. Ya que en el momento en el que se vaya a implementar
el PLM lo mas seguro es que la productividad baje o incluso en las zonas en las que se esté
implementando el PLM se deba detener la actividad, éste es un momento que se puede
aprovechar para hacer cambios y variaciones en el sistema productivo. Algunos ejemplos de
actuaciones pueden ser modificar el flujo de materiales e informacion de la empresa, modificar
el layout, modificar la interaccién entre departamentos y personas, modificar procesos etc.
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Cuando el PLM esté implantado las modificaciones de procesos y la mejora continua
debe resultar mas sencilla que antes de la implantacion de éste, ya que al estar el sistema
centralizado y usar el entorno colaborativo las modificaciones suponen un cambio en los flujos
de informacién, metodologias, privilegios en el sistema y diferentes componentes organizativos
pero fisicamente no tiene por que suponer cambio alguno, las bases de datos no se verian
modificadas al estar estas centralizadas, es una de las principales ventajas de la
implementacion de un PLM, el entorno colaborativo y la capacidad de cambio sin necesidad de
estar fisicamente en un mismo lugar, lo que permite la descentralizacion de tareas y la
deslocalizacion de procesos, lo que se ajusta al rumbo actual de las empresas.

2.5.2 Calculo y secuenciacion del proceso de implementacion.

Para realizar el calculo de diferentes factores de la implementacion como pueden ser
los tiempos de puesta a punto del sistema, los costes que conllevara las modificaciones o los
recursos a emplear se recomienda que se asigne un jefe de proyecto que lleve a cabo el
proceso de implementacién junto con personas de las diferentes areas de la empresa, las
cuales seria conveniente que fueran de las mas experimentadas y familiarizadas con su area
para que el proceso de implementacion se realice de manera satisfactoria. También se podria
contar con apoyo externo o implicar a los proveedores para que estos se familiaricen con el
nuevo sistema que la empresa va a empezar a usar.

La secuenciacion de las tareas es otra de las labores que se deben realizar para ello
con los datos recogidos o estimados se disefiara el proceso a llevar a cabo en la
implementacion. Con esto se podran calcular el tiempo necesario para realizar dicha
implementacion, asi como la ruta critica que el proceso tiene, a través de la cual se podra
determinar donde invertir los recursos de manera preferente para que el proceso no sufra
retrasos.

2.5.3 Seguimiento y control.

Para comprobar que el proceso de implantacién se esta desarrollando de manera
correcta se realizara un seguimiento de este a través del cual se identificaran las posibles
deficiencias y desviaciones que puedan ocurrir. Para ello habra que destinar los recursos
suficientes para tal fin (tiempo para la inspeccidn, planificacion, materiales, analisis de los
resultados...).

Este seguimiento es muy importante llevarlo a cabo para saber el estado actual del
proceso de implementacion y suele ser uno de los puntos que mas se descuidan a la hora de
realizar las implementaciones. El seguimiento se puede realizar a través de unos indicadores
los cuales habra que definir para que den una informacion veraz del estado del proceso y
sirvan de apoyo. Los indicadores se desarrollaran mas adelante en el punto de verificacién.

Uno de los puntos del proceso de verificacion y control es la formacion de los usuarios
del sistema para que sepan utilizarlo de forma correcta y sean capaces de poder identificar
posibles errores y dar el aviso, actuando asi como un indicador mas.
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2.5.4 Reajuste de cambios.

Durante el proceso de implementacion pueden surgir modificaciones que sean debidas
a cambios en los planteamientos de partida o a errores durante el proceso. Este mecanismo es
muy importante para devolver al proceso a una situacion aceptable, estos cambios los pueden
realizar el equipo de implantacion del PLM o si la ocasion lo permite los propios usuarios del
sistema.

Si se utiliza bien este mecanismo puede ahorrar muchos recursos ya que como se dijo
anteriormente cuanto mas tarde se hace una modificacién mas alto es el coste en recursos, por
lo que el proceso de reajuste combinado con una identificacion temprana son componentes
que ayudan a la implantacion del PLM.

La trazabilidad de las actuaciones durante la implementacién asi como de los cambios
producidos es importante llevarla a cabo para ver el origen de los fallos, asi como para depurar
posibles responsabilidades.
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2.6 ;Esta bien implantado? Verificacion

2.6.1 Indicadores.

Los indicadores son medidas de parametros del sistema que dan informacién de este,
si los indicadores estan bien definidos y regulados aportan la situacion del sistema al que
controlan. Por ello es conveniente la implementacidn de indicadores suficientes para realizar el
seguimiento y verificaciéon de los procesos de manera correcta, en cuanto al numero de
indicadores debe de estar bien calculado ya que pocos indicadores no darian una informacion
veraz y demasiados indicadores también pueden ser perjudiciales ya que supone una mayor
inversion de dinero y tiempo en controlarlos y por lo tanto no se realice el control de manera
efectiva.

Hay que definir también cada cuanto se revisan y se estudian los indicadores, ademas
de fijar unos niveles de alerta y alarma para que su seguimiento sea mas simple y certero.

Se debe particularizar el tipo de indicadores que mas se ajusten a cada proceso en
particular, eligiendo precision, fiabilidad o nivel de monitorizacién.

2.6.2 PLM alcanzado.

El PLM alcanzado nos indica hasta qué punto el PLM estd implementado en la
empresa. Para definir el nivel de PLM alcanzado se puede usar el nivel de madurez de éste,
que existe en las diferentes zonas de la empresa. Se pueden identificar cinco niveles de
madurez:

¢ Inicial, significa que el proceso no esté del todo formalizado.

¢ Repetible, significa que el proceso esta documentado pero que es posible repetir la
documentacién si fuera necesario.

o Definido, significa que el proceso esta profundamente documentado.

e Operativo, significa que las métricas son aplicadas para evaluar el proceso.

e Optimizado, significa que los procesos estan correctos basandose en las métricas.

Evaluando el nivel de madurez alcanzado en las diferentes zonas tenemos un
diagndstico mas veraz que si evaluaramos el PLM en general ya que se ocultaria informacion.

Una de las formas de representar lo anterior se muestra a continuacion en un ejemplo
donde se puede ver los cinco niveles de madurez que se tiene dentro de cada area de la
empresa, asi como la situacion objetivo a la que se quiere llegar.
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Disefio de
procesos
Desarrollo / Ventas y
del concepto dsitribucion
Prototipo
y pruebas

e \
Analisis de datos Retirada y
y requerimientos reciclaje

Figura 2-7: Ejemplo de nivel de madurez inicial y objetivo para una empresa que cuenta con ocho areas en su empresa.
(Fuente: Grieves, 2006).
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2.7 ;CoOmo mantenerlo?

Para que un sistema PLM implementado sea operativo hay muchas caracteristicas y cambios
que supone el mantenimiento del PLM. Una forma aproximada de saber la probabilidad de
éxito es la formula de Bryant.

S=100E+ 10P+T

La ecuacion indica que el éxito (S) de un PLM se ve mas afectado por aspectos
relativos a las personas (E), que los definidos por los procesos (P), o por la mejora tecnoldgica

(T).

La mejora tecnoldgica se refiere a los diferentes componentes de software de PLM que
podemos adquirir, hay diversos tipos de software con diferentes alcances, costos y utilidades y
debemos de elegir el que més se adapte a la empresa. Estos software son muy versatiles ya
que pueden dar soluciones generales a la empresa o por el contrario particularizar para
soluciones mas ajustadas a algun proceso. Pero las personalizaciones implican costes
superiores en consultoria, implementacion y mantenimiento que se deben de tener muy en
cuenta. Se recomienda hacer las minimas necesarias.

El PLM ayuda a mejorar los procesos de desarrollo de productos nuevos o de
versiones nuevas. Las empresas suelen estandarizar los procesos de desarrollo pero en
ocasiones, leves variaciones de los requerimientos o de las cualidades de los productos hacen
que la estandarizacion adoptada para el desarrollo no sirva.

Los cambios que se producen en relacién con el personal dentro de la empresa son
muy importantes cuando se implementa un PLM, por lo que si los usuarios, tanto empleados
como el equipo directivo, no llegan a comprender y asimilar la nueva estructura organizativa
puede fallar la implementacién del PLM, debido a esto la comunicacion con los usuarios debe
de ser lo mejor posible para evitar estos fallos. Como en muchos cambios el PLM tiene una
fase critica en su implementacion cuando el coste de implantarlo es muy elevado en
comparacion con los bajos beneficios que se obtienen en ese momento. En la siguiente gréfica
se muestra este efecto:
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Figura 2-8: Representacion grafica de el beneficio, coste y fase critica de la implementacion de un PLM. (Fuente: Eigner and
Schleidt, 2008).

Es dificil en muchas ocasiones pasar de la teoria de la implementacion a hechos
concretos y por lo tanto los usuarios no aprecian el PLM ya que no ven esa mejora significativa
que deberia de producirse. Esto puede ser debido a que los objetivos y los métodos definidos
en la implementacién no sean claros o dificiles de entender y de llevar a cabo por las personas
encargadas a tal efecto.
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2.8 Compendio de las directrices

Una recopilacion de las medidas aportadas se resumen muy bien en la siguiente
recopilacién hecha por Mattias Bokinge en su tesis doctoral. Esta ordenada de forma que divide
por diferentes aspectos de la implementacién del PLM como pueden ser procesos, objetivos,
disefio de sistema y proceso y organizacion.

Procesos:

Dividir el proyecto en partes

Realizar una prueba piloto

Estudio previo

Secuenciacion

Seguimiento y control de los procesos

Reajustar si es necesario los cambios

Realizar un mapa de la estructura del PLM mejora de procesos

Objetivos:

Definir beneficios del proyecto

Objetivos a satisfacer en el futuro

No hacer la misma solucion para toda la empresa
Calculo de la magnitud de los cambios

Alinear el proyecto con la estrategia PLM

Disefio de sistema y proceso:

Establecer una arquitectura coherente para el PLM
Mejorar los procesos antes de simultanearlos con el PLM
Alinear los procesos con las capacidades del sistema
Minimizar la personalizacidn

Organizacion:

Mejorar el soporte directivo

Involucrar usuarios de todos los departamentos y disciplinas
Autorizar a los participantes del proyecto

Usar ayuda externa

Formar a los usuarios en el sistema

Definir responsabilidades de los grupos en el proyecto
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Otra posible reordenacion de estas directrices es la que se muestra a continuacién
donde se muestran segun las diferentes fases que se han definido en este proyecto, hay tareas
que se pueden realizar en diferentes fases del proceso de implementacion.

Fase 1:

Fase 2:

Fase 3:

Seleccionar un sistema PLM

Dividir el proyecto en partes

Realizar una prueba piloto

Estudio previo

Definir beneficios del proyecto

Objetivos a satisfacer en el futuro

No hacer la misma solucion para toda la empresa
Establecer una arquitectura coherente para el PLM
Mejorar el soporte directivo

Involucrar usuarios de todos los departamentos y disciplinas
Autorizar a los participantes del proyecto

Usar ayuda externa

Implantar sistema PLM

Secuenciacion

Seguimiento y control de los procesos

Reajustar si es necesario los cambios

Realizar un mapa de la estructura del PLM

Calculo de la magnitud de los cambios

Mejorar los procesos antes de simultanearlos con el PLM
Minimizar la personalizacion

Usar ayuda externa

Formar a los usuarios en el sistema

Definir responsabilidades de los grupos en el proyecto

Verificacion
Alinear el proyecto con la estrategia PLM

Alinear los procesos con las capacidades del sistema
Usar ayuda externa

Mantenimiento

Reajustar si es necesario los cambios
Alinear el proyecto con la estrategia PLM
Alinear los procesos con las capacidades del sistema
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CAPITULO 3.

SOFTWARE PLM

Existe una diversidad de sistemas PLM en el mercado, que se pueden ordenar y diferenciar por
los siguientes criterios:

a) Sector de actividad

Productos discretos e industriales

Automocion y transporte, aerondutica y defensa

Bienes duraderos: Maquinaria y bienes de equipo. Productos industriales.

Bienes de consumo y linea blanca. Electromecanica y mecatronica.

Electronica: Alta tecnologia y semiconductores. Telecomunicaciones. Equipos para
medicina

Energia, petroquimica, gas y agua

Moda y vestir, calzado y distribucion

Construccion naval

Infraestructuras e ingenieria civil

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

b) Tamafio de la empresa

e Pequefia y mediana empresa, divisiones y departamentos de grandes empresas mas
habituales actualmente en las pequefias empresas
e (Grandes organizaciones y corporaciones

c) Segun el foco en ingenieria

e Magnifico soporte a las necesidades de los ingenieros y participantes en los procesos
de disefio y definicidn del producto previo al lanzamiento a produccion. Soporte
propicio para el tipo de procesos posteriores.

e Foco en los procesos posteriores al lanzamiento a produccion y en la logistica de la
cadena de suministro y con menor soporte a los procesos de ingenieria.

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

El objetivo inicial fue solucionar la problematica de gestion de datos de disefio (PDM, Product
Data Management) y con los afios han evolucionado en funcionalidad y 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).
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Ofrecen una funcionalidad modular y pueden crecer en especificaciones a medida que la
empresa lo requiera. Casi todos tienen configuraciones tanto para PYME como para gran
empresa o divisiones de esta Ultima. Son productos especialmente indicados para los sectores
de productos discretos y dan un magnifico soporte y flexibilidad especialmente a los procesos
de ingenieria. Disponen de funciones de integracion con sistemas PLM desarrollados por los
fabricantes de software de gestion ERP:

Son de creaciéon mas reciente y se ofertan como médulos de un sistema de gestiéon empresarial
integrado. Entre éstos se encuentran los productos SAP PLM, Oracle Agile PLM e Infor PLM.
Su ventaja principal es la integracién natural con los procesos ERP y los logisticos. Su
desventaja es un limitado soporte y poca flexibilidad en el entorno de ingenieria. En términos
generales estan orientados a corporaciones y grandes empresas o divisiones grandes de estas
ultimas, y requieren un esfuerzo importante de implantacién. Tienen una superior aceptacion en
los sectores de consumo, proceso, farmacia y alimentacion.

En ocasiones en las que grandes empresas requieren simultineamente funcionalidades
intensivas en ingenieria y de soporte a grandes procesos transversales es habitual la
implantacion de dos sistemas PLM interconectados y complementarios.

Ultimamente 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 coste
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 integracién con
otros sistemas lo que les hace disponer de unas caracteristicas especificas que lo desvinculan.
Entre estos sistemas se encuentran: Vault y ProductStream (Autodesk), Insight (Siemens
PLM), PDM Works y PDM Works Enterprise (Dassault). Estos productos nombrados pueden
ser una buena opcion en organizaciones muy pequefias y con un proceso de produccion
sencillo. A continuacién se muestra una tabla que sintetiza y compara las distintas aplicaciones
PLM.

Tamaiio de empresa Sector de actividad
PYME y Moda,
Producto departamentos Productos Bienes de vestir,
de gran Ingenieria discratos e CONSUMo Y calzado,
Fabricante empresa Gran empresa y Disefio industriales proceso distrbucion
Encnia Dassault ;
. sl = | sl
Smartaam Systémes
Dassault
Encvia VB o o o & 8l s
Systémes
T " Slemena ) ) o o )
eamcanter s si s 5 sl
PLM
Windchil PTC si si | s si |
Infar PLM Infior sl limitado s sl sl
SAFPLM SAP si limitacio sl si s
Oracle-Agie Oracle si limitacio sf sl si

Figura 3-1: Relacion de diferentes sistemas de PLM y funcionalidades de éstos con respecto al tipo de empresa. (Fuente:
Fundacion prodintec).
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CAPITULO 4

ESTRUCTURA BASICA DE UN PLAN DE PROCESO

El plan de proceso se compone de los componentes necesarios para definir completamente el
sistema productivo. Para ello se estructura en diferentes areas dichos componentes.

En primer lugar se tienen las piezas o componentes que son necesarias para la realizacion del
sistema, como pueden ser los materiales en bruto de los que se parte, materiales auxiliares 6

piezas que directamente se ensamblaran.

También habra que definir las operaciones que se realizaran en el proceso, tanto las que
directamente generan valor, como las auxiliares necesarias para el funcionamiento del sistema.

La estructura fisica se definira por medio de las estaciones, las cuales procesaran las
operaciones y manipularan los componentes iniciales. Estas estaciones ocuparan un lugar
fisico dentro del sistema teniendo también que definir por tanto el layout del sistema.

Por Ultimo habra que definir los recursos con los que se realizara todo lo anterior (herramientas,

trabajadores, maquinas...).
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CAPITULO 5
DISENO DE UN PLAN DE PROCESO EN UN SISTEMA PLM

El plan de proceso partira de un arbol de componentes sobre el que se le aplicaran una serie
de operaciones para llegar al producto final. Dichas operaciones estaran estructuradas segun
el Process Plan (1). Mas tarde estas operaciones, las cuales tienen asignadas unas piezas del
arbol PPR, se procesaran en estaciones de trabajo segun el Manufacturing System (2). Y a su
vez estas estaciones, con sus operaciones y piezas asociadas se llevaran a cabo con una serie
de recursos, los cuales se estructuraran dentro del Resource-System (3). Todo ello permite una
vision completa del sistema productivo, para mas tarde utilizarlo para optimizar el proceso,
simulando cambios, balanceando lineas, haciendo estudios de tiempos etc.

5.1 INTRODUCCION A DELMIA

En esta seccion se va a explicar los pasos previos para empezar a utilizar DELMIA, se
explicaréd como iniciar sesion en el sistema, se detallara la interfaz del programa y se explicara
en lineas generales el desarrollo de la implementacion del caso practico.

5.1.1 Inicio de sesion.

Para poder iniciar sesion en DELMIA primero se ha tenido que registrar el usuario con
el que se quiere acceder en ENOVIA. Para ello se asignard un nombre de usuario, un rol
dentro del proyecto y de la empresa (Disefiador, jefe de proyecto, espectador...) y una
contrasefia para acceder. El dar de alta a un usuario no es objeto de este proyecto, asi que se
considerara que el usuario esta registrado.

e Abrir DELMIA.

Para iniciar el programa le damos al icono de DELMIA que podremos encontrar en el escritorio

DELMIA
VBR2013x

Figura 5-1: Inicio del programa DELMIA. (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

O en la raiz ubicada en “Todos los programas”, la ruta dependera de la forma de instalacion.
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450 Faxy Escaner de Windows

[ Galeria de gadgets de escritorio

& Internet Explorer (64 bits)

(& Internet Bxplorer

@ Mozilla Firefox

@ Programas predeterminados

i Visor de XPS

£ Windows Anytime Upgrade

1 Windows Update

Aecesorios

Dassault Systemes 3D Index Server VGR2)

Dassault Systemes Desktop VER2013x

%) 3DLive VBR2013x

BE _CATIA VGERID

[1k ENOVIA VBR2013x
Tools

| Dassault Systemes EnoviaV6Server V6R2

DS License Server

Documentos

. Inicie

4 Atras

Figura 5-2: Ruta de acceso al programa DELMIA. (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).

Una vez iniciado el programa nos aparecera una ventana de Connect.

LR e conecion llocalhost) - (More..)
User Name tect v
Password

[ Ok J[ Cancel )[ ptions... )

Figura 5-3: Ventana de acceso al programa DELMIA. (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

e Seleccién de base de datos.

En la ventana Connect aparecen los campos Data Source, User Name y Password. En
Data Source seleccionaremos la base de datos con la que queremos trabajar, para ello
haremos clik en More... y aparecera la ventana de Discovery como se muestra a continuacion.
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.Discwery @I
A XA
Alias Host Type
itestconection localhost EMOVIA VB
(o ) (o)

Figura 5-4: Servidor a utilizar (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

En la cual nos permite conectar con la base de datos que seleccionemos. Elegimos la
que corresponda con el proyecto con el que vamos a trabajar y le damos clik a OK. Se regresa

a la ventana de Discovery.

e Seleccién de Rol.

Si nunca hemos seleccionado el Rol de trabajo o hemos cambiado de proyecto
debemos cambiar por tanto el Rol. Para ello introducimos nuestro nombre de usuario en User

Name y nuestra contrasefia en Password y le hacemos clik Options...

ventana Options for ENOVIA V6

7~ Options for ENOVIA V6 >

Security Context( VPLMProjectLeader.Company Name.testproject

f ][ ]r Finish ]r Cancel ]

nos aparecera la

Figura 5-5: Seleccion de rol, nombre de compaiiia, nombre del proyecto. (Fuente: Pedro Lépez Garzén, 2014).

En la cual haremos clik en Select y apareceré la ventana Security Context Selection

Security Context Selection [ | 5=

(vp LMProjectLeader.Company Mame.testproject -

i

Ro] Nombre Nombre
de la del

compahiia proyecto

0K ) [ Cancel )

Figura 5-6: Seleccion de rol, nombre de compafiia, nombre del proyecto. (Fuente: Pedro Lépez Garzén, 2014).
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Se puede observar que en la seleccion vienen tres campos. El primero representa el
Rol que se tomara, el segundo representa el nombre de la compaiiia y en el tercero el proyecto
al que se va a acceder. Una vez seleccionado el contexto de seguridad le haremos clik a OK
primero y después a Finish 'y con ello regresaremos a la ventana de Discovery.

¢ Inicio de sesion.
Cuando Data Source, User Name , Password y la seleccion del Rol en el Security
Context estan correctamente seleccionados en la ventana de Connect se hara clik en OK y se

conectara con DELMIA.

5.1.2 Importary exportar a la base de datos.

Si el ordenador con el que se trabaja esté conectado a la base de datos donde estan
todos los productos, recursos, estructuras de fabricacidn, etc. se puede trabajar directamente
sobre los datos sin necesidad de tenerlos en el ordenador. Si un usuario tiene permisos y
quiere exportar una parte del trabajo puede hacerlo obteniendo un fichero 3DXML 6 un CATIA
PRODUCT. Si se necesita introducir algin elemento en la base de datos se procedera a
importarlo, los pasos a seguir para importar y exportar se explican a continuacion.

e Importacion:

Una vez iniciado DELMIA en la pagina principal del programa arriba a la izquierda
encontraremos la pestafia de PLM Access, haremos clik y nos aparece un desplegable el cual
seleccionaremos la opcién de Import. Aparece a continuacion otro desplegable donde estan las
opciones de 3DXML, abrir un fichero 6 un CATIA PRODUCT para seleccionar la forma en la
que queremos importar los productos.

0 DELMIA V6 - [Quick Start]

DA Edit View  Fovorites  Inset  Tools

[ ] Mew... Ctrl+N ? N @
=571 Product =
{ & 30 part

[2] Drawing

Close

o Advanced Search..,

k‘ Folder Editor

;:_L_g Explore L3

= Dpen »
[] Propagate..  Cirls Shift+S
Propagate All...

Luca\ Save

E Export...
T

S print... culep | @ e
;},ﬁgm File...
[ 7] Motifications

Exit

Figura 5-7: Importar datos. (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).
Veamos un ejemplo con un 3DXML que una vez seleccionado aparecera lo siguiente:
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1. Hacemos cliken [...]

2. Enlalista seleccionamos las partes que queremos importar
3. Seleccionamos Import as new

4. Hacemos clik en Ok.

5. Hacemos clik en Ok para confirmar la importacion.

Open Progression | £3 |
[ i
Status : 60% completed
Estimated time remaining : Bsec

Figura 5-8: Ventana de importacién de datos. (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

5.1.3 Abrir archivos de la base de datos.
Para abrir archivos que ya tengamos en la base de datos escribiremos el nombre
completo o parte de él entre ** en la barra Search (*la parte a buscar®)

EE_! Ready to search ~ ._I
i

Figura 5-9: Barra del buscador. (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

Se selecciona el icono de buscar x“ﬂ, las coincidencias encontradas se mostraran.

Se hace clik derecho sobre el elemento que queremos abrir y se selecciona Open
with>Open advanced...

Se selecciona el Ok. en la ventana emergente, dejando marcadas las opciones de all
representations para abrir los datos con las maximas caracteristicas.

Una vez abierto correctamente se mostrara la vista 3D de la pieza

5.1.4 Propagar modificaciones.
Cuando se realicen modificaciones en el proyecto y se quieran conservar o compartir,
se debera actualizar en la base de datos 6 propagar.

Para ello una vez el trabajo se quiera propagar se deberéa ir a la barra de buscadores y

hacer clik al botdn

Figura 5-10: Boton de propagacion a la base de datos. (Fuente: Pedro Lopez Garzdn, 2014).
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5.1.5 Aiadir un proyecto a la lista de favoritos.

Para tener un répido acceso a algunas partes del proyecto puedes agregar dichas
partes a la seccion de favoritos. Para ello se debe propagar el trabajo y a continuacion en la
barra superior seleccionar, Favourites>Add To Favourites y se agregara con un nombre que le
asigne el programa.

/> DELMIA V6 - [Quick Start]
5‘5 PLM Access Edit View Inzert Tools Window Help

D % Add To Favorites

Organize Favorites...
£} Quick Start ‘ + |

ordaza --- - test - 06/25/2014 19:28:01

2

¥4 inicio estructura fabricacion mordaza

inicioc motor

EIEEE

3 3

ordaza estr de procesos

&

anufacturing system
Figura 5-11: Ruta de modificacion de favoritos. (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).
Para personalizar el nombre de los favoritos se seleccionara:

1. Favourites>Organize Favourites...

2. Se abrira una ventana con todos los favoritos agregados anteriormente y
seleccionamos al que se le quiera cambiar el nombre, haremos clik con el botén
derecho y seleccionaremos Rename

Organize Favorites

it a_',. Open Favorites
i

= :
mordaza --.4 19:28:01 _ mordaza e..e procesos

Delete Favorites

manufacturing systemn

Figura 5-12: Renombrar un favorito. (Fuente: Pedro Lépez Garzon, 2014).
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5.1.6 Mostrar barras de herramientas ocultas
Es posible que una barra de herramientas no se visualice en la pantalla principal, esto se
puede deber a diversas causas.

1. No estar trabajando en el entorno adecuado. Si la barra de herramientas es Unica
de un entorno (Process Definition, Systems Definition, Resource...), comprobar
que se trabaja en el entorno correcto. Para ello posicionar el puntero del raton
sobre la esquina superior derecha de la barra de herramientas del entorno, la
cual indicara el entorno en el que estamos.

===

%s@.%%-mnﬂ

s rocess
\imtlon

o
N
N4 &)
ol
=)
T
Eb
)
s
%
/‘.
/,50‘
' A
n  OUY resdyto char e B ans” Wy

Figura 5-13: Indicador de trabajo actual (Fuente: Pedro Lépez Garzon, 2014).

2. La barra de herramientas esta oculta. Esto puede suceder cuando se tienen
muchas herramientas seleccionadas y se ocultan la parte derecha. Para
solucionar esto desplazar algunas barras de herramientas fuera del lateral
derecho.
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oy

2 E}‘g,_‘mi 3

g0

gos K

Hay barras de

herramientas @
ocultas N

Figura 5-14: Barra de herramientas ocultas (Fuente: Pedro Lépez Garzén, 2014).

3. La barra de herramientas requerida no esté seleccionada. Para comprobar esto
hay que ir View>Toolbars y ver si la barra estd marcada para que aparezca.

O PLMAccess  Edit
W= -
Commands List. ox Device
Context00 Grephics Optimizer... Cotelog

#P"i: mordaza --- (L_mordaza, gt piM Attributes..
f:} inicio recurso --- ({L_inicic (j@] Views...

71 motor3.5HP_Engine-PPC

e mordszall — - mords o Nameview

@ motor3 SHP Engine-PPY 6 Tex view

F-af mordaza 2161 -

Navigation Mode

Enter/Leave Smartzoom

E Geometry

} [+ Tree Display
4

Sub-Trees

]7 Robot

Reset Robot
Tree Expansion

Tree Overview

Geometry Overview

[ Et AN

Zoom Area
Y, ZoomIn Out

+3 Pan
__é  @cn
(L = e

Shift+F2

Distiller toolbar
|7 Generic PER Commands
3 Graphic Properties
Immersive Virtuality
Knowledge
Lifecycle Toolbar
|7 Live System Editor Visualization Modes
Maintenance Tools
Manage PLIM Know!
Material Toclbar

based Applicative Configurations

PLM Applicability Project Access
v PLM Compass Checker

Statistics

[¥ |5ystem Authoring

[V system Links Management
&7 |system Tools

7 View

[V Views

" [V Workbench

-

Figura 5-15: Seleccion de mostrar barras de herramientas (Fuente: Pedro Lopez Garzdn, 2014).

5.1.7 Interfaz general de DELMIA.

La interfaz de DELMIA es un entrono en el que podemos observar diferentes
herramientas y opciones, alguna de las cuales ya se han explicado con anterioridad. Alguna de
estas herramientas y opciones van cambiando segun el area de trabajo del programa en el que

nos encontremos.
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‘5"’ DELMIA V6 - [motor3 SHP_Engine-PPG_Start ---] | P ||
|~
5!‘9 PLM Access Edit  View  Favorites Insert Tools Window Help - ||=| %

N3%B-0 B2 BenAAsA00EE O =8 v &

i o LE

fils B €&

9
1
>3
».

3 -

product: *engine® y/ '_ Ready to chat . < No Configuration >

» 2
| | PS DEMIA

Figura 5-16: Elementos principales de la interfaz de DELMIA (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).
1. Arbol del producto: la lista de componentes que posee el producto
2. Robot: Permite la manipulacion de las piezas en el entorno 3D.

3. Las herramientas especificas segun el &rea de trabajo

4. PLM Compass: Contiene diversas funciones como puede ser diferenciar piezas segun
colores debido a una cierta caracteristica, dar paso a simulaciones, enlaces de ilustraciones,
etc.

d. Barra del buscador: Permite la bisqueda de elementos del sistema, ademas de iniciar
nuevas areas de trabajo o propagar los cambios realizados a la base de datos.

5.1.8 Manipulacion de objetos 3D.
Para manipular los objetos podemos hacerlo a través de unas opciones situadas en la barra de

EER A JONION

herramientas.
O bien mediante el raton.

1. Desplazar la pieza. Mantener pulsado el botdn central del raton y arrastrar el
raton.

2. Rotar la pieza. Mantener pulsado el botén central y el izquierdo del ratén y
arrastrar el raton.
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3. Hacer zoom a la pieza. Pulsar el botdn central y el izquierdo del raton, dejar de
pulsar el boton izquierdo manteniendo pulsado el central y arrastrar el raton.
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5.2 DEFINIR PROCESS PLAN

El Process Plan de un sistema productivo representa todas las operaciones que se
deben realizar para la obtencion del producto final. Estas operaciones iran estructuradas segun

su proceso de fabricacion.

5.2.1 Enlazar el PPR del producto y el Process Plan.

Para crear una estructura de operaciones vamos a usar el Process Definition el cual
nos permitira enlazar las operaciones con el arbol de componentes (arbol PPR) del producto de

una forma muy intuitiva. Para empezar a crear una estructura de procesos:

1. Seleccionar Start>Manufacturing Planning>Process Definition.

Eit gsgssemb\y Definition
&raAgsemb\y Experience
1 Quick Start =
| e, Process Definition
I\/ 2 PPR Live - PPRC...ntext000054 --- <
@ﬂorklnstructions Planning
3
.lnfrastructure -ll “ Manufacturing System Definition
Syst Y E
2ystems @lﬁesource Definition & Layout
Shape LA
Hep g@l:ine Balancing
Mechanical 4 =5
_ a PPR Editor
Equipment L4 7
&.Iool Selection Assistant
Knowledgeware 4 i
. . " Standard Time Measurement
Simulation 4
Machining N a‘Mangfactured Product Planning
'Qigital Mockup 3 @Assemg\y Path Definition
Manufacturing Planning 4 % Production Syster Simulation
Robotics 4
Ergonomics L4
Marine and Offshore L4 _?h
G) Automation L4 5 c OE
@ CATIA Live Shape
ﬁ Quick Start 018

mReadyto search ~ /g Ready for selection ~ g

Figura 5-17: Ruta de acceso al Process Definition (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).

2. Observamos que al iniciar esta area de trabajo, debajo del arbol PPR se cred un icono

de las operaciones, el cual no esta enlazado con el arbol PPR.

> DELMIA V6 - [PPR Live - PPRContext000054 -
05 PlMAccess  Edit  View  Favorites

LNa¥mem @

"% mordaza --- (_mordaza.1}

T rccembleongzo? @

Figura 5-18: Operacién inicial (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).
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3. Hacemos clik derecho sobre el icono '
Process-Product Scope.
5‘3‘ DELMIA V6 - [PPR Live - PPRContext000054 ---:2]
5‘5 PLM Access Edit View Favorites Insert Tools Wi

& ) B2 R

PRContext000054 --- ‘ ‘

1
I+ 12 maordaza --- (I_mordaza.1)

Center Tree

Reframe On
Properties

Copy

Alt+Enter

Ctrl+C

Delete Del

Create Process-Product Scope

Insert Predecessor 4
|@|Iﬂser‘t Process Group
Topelogy Expansion L4

Process Qutput L4

Figura 5-19: Crear enlace entre componentes y operaciones (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).

'y seleccionamos la pestafia Create

4. Una vez hecho lo anterior seleccionamos el nodo del producto en el arbol PPR que se

quiere enlazar y asi quedaran unidos para poder trabajar con ellos mas tarde.

Observamos el simbolo que marca que el enlace esta hecho. a

5.2.2 Renombrar las operaciones

Es conveniente ir renombrando las nuevas operaciones afiadidas, con un nombre

Unico para cada una.

1. Hacer clik derecho sobre la operacién en al arbol PPR & sobre la pantalla en el
cuadrado que simboliza la operacion y seleccionar la opcién de Properties.
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> DELMIA V6 - [PPR Live - PPRContext000054 -—-:2]
0% PLMAccess  Edit  View

Favorites Insert Tools

Lha 9 B2 Ees

PRContext000054 ---| H

[+-"12 mordaza --- {_mordaza.1)

Reframe On

Alt+Enter

K Properties

52 Cony Ctrl+C

} Delete Del
4
% Create Process-Product Scope
Insert Predecessor 3
@Iﬂseﬂ: Process Group
Topology Expansion 4

Process Output 3

Figura 5-20: Propiedades de la operacion (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).

2. Aparecera un cuadro con opciones y en el campo de Tile, poner el nombre que

se desee y sea unico.

Properties

Reference Attributes I Extension Attributes

Current selection : | Assemble000203/PPRContext000054 ---

2

Type Functional Process

Title Mnrdaza‘
Major Version
Minor Version

Mame Smass000202

Version Comment

Description

Creation date

Created From

I act randificatinn

m

More..,

(

0K

[ Apply ][ Close )

Figura 5-21: Menu interno de propiedades (Fuente: Pedro Lépez Garzon, 2014).

5.2.3 Tipos de operaciones.
Hay diferentes tipos de operaciones que se pueden introducir en el sistema, se agrupan en tres

grupos, los Assembly T , los de mecanizado HJ y los de flujo continuo e I Ademas

r §~
también permite introducir operaciones o estructuras previamente creadas &2,
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e Assembly

6 S
f 7- @ %gﬁf:g

=4 S

Figura 5-22: Tipos de operaciones (Fuente: Pedro Lépez Garzon, 2014).

1. T Assembly es un proceso genérico que permite ir creando un sistema en arbol.
Entre sus posibles funciones esta la de unir piezas del arbol de materiales de la pieza,
unir piezas externas que se usen en ese proceso (usando la herramienta provide, que
se explicara a continuacién) o por ejemplo usarlo como transiciones entre procesos
(por ejemplo pasar de un flujo continuo a la creacién de una nueva pieza o un
transporte).

2. 4 Provide suministra piezas al sistema, tanto del arbol de materiales como
externos, de forma que pueden ser utilizadas en los diferentes procesos del sistema.

a Transform es un proceso que implica una modificacién de la pieza o del
producto, pero sin eliminar ninguna parte (Por ejemplo lavar una pieza). Este proceso
no permite tener hijos en el arbol.

4. ‘ Fasten sirve para unir piezas del proceso y asi manejarlas mejor, se unen bajo
el nombre del Fasten pero siguen siendo individuales cada una de ellas. Si se afiade
un Fasten se afiaden todas las piezas asociadas a él. Este proceso no permite tener
hijos en el arbol.

5. &) Create Material es un proceso en el cual se obtiene un nuevo material para ser
usado en el proceso de fabricacion y puede ser resultado de un grupo de procesos,
materiales anteriores etc.
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e

Kit Process es un proceso que afiade un conjunto de items. No es un Assembly
porque no tiene estructura fisica su objetivo es reunir las piezas que pasaran al
siguiente proceso agrupadas.

7. © Part Process es una herramienta que permite detallar mas el proceso
(Assembly, Create Material) en el que esta incluida. No permite tener hijos en el arbol.

e Mecanizado.

&

Figura 5-23: Tipos de mecanizados (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).
1. Pre Drill: Prepara el material para una accion de taladrado.
Drill: Accion de taladro de pieza.
No Drill: Accién genérica de mecanizado.
Cutting: Accion de corte.
Grinding: Accion de desbaste de superficie.
Beveling: Accion de biselado de un borde.

o0k wd

¢ Flujo continuo.

Puedes utilizar procesos en los que haya flujos continuos de material (longitud, masa, area
0 volumen)
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T in ol

Figura 5-24: Elementos de flujo coninuo (Fuente: Pedro Lépez Garzén, 2014).

=z
Hay dos familias de procesos continuos. Flujos continuos de material ‘£l |(como una

tuberia de liquido) y elementos finitos que son continuos ‘-ﬂl (como un cubo de liquido).

5.2.4 Crear la estructura de las operaciones.
Un proceso productivo lleva asociado una serie de operaciones que guardan unas
precedencias entre si creando una estructura que se debe realizar para obtener el producto
final. Una vez se haya enlazado la raiz del producto y el principal Assembly como se ha
explicado anteriormente se procede a la creacidn de una estructura de las operaciones.

1. Seleccionamos la operacion tras la cual se va a insertar un nueva operacion (esto se
puede hacer tanto en el directorio raiz del arbol PPR en la parte de las operaciones o

en los cuadrados que simbolizan las operaciones en la pantalla).

2. Para introducir una nueva operacion hacemos clik derecho en el proceso seleccionado

- {Linicio recurso, 2}

- mordaza ---

g Existing Process

Reframe On & Provide
Prgper‘ties Al Enter Provide Continuous Part 4
aIransform
Copy Ctrl+C ‘ Easten
Remove Material 4
@ Create Part
Delet= pel ;] Create Material
Q) Create Process-Product Scope Create Continuous Material 4
|@|Iﬂser‘t Process Group
Create Part Management

Topology Expansion
Replace
Process Output

@ Implemented ohject properties

* v ¥ ¥

y

/,e

Ready for selection

i

Figura 5-25: Ruta creacion de operacion (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).
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O usamos la barra de herramientas.
Tanto en uno como en otro se puede seleccionar el tipo de operacion que se quiere realizar.

Si se afiade una operacién cuando previamente ya habia otra, éstas se ponen en paralelo.

Figura 5-26: Ejemplo de estructura de operaciones (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

e Reestructurar operaciones

Se puede reestructurar las operaciones ya afiadidas, para ello se va a la pantalla y para la
operacidn que se quiere cambiar se mantiene pulsado el boton izquierdo del ratdn y se arrastra
hasta que se sitla encima de la nueva operacion tras la cual se quiere poner la operacion
arrastrada y todas sus sucesoras.

e Eliminar operaciones.

Antes de empezar a eliminar operaciones se debe de tener en cuenta que todas las sucesoras
de la operacion eliminada se borraran con ella.

Para evitar esto si no se desea, una posible solucion es afiadir una operacion vacia al mismo
nivel de la que se va a eliminar y arrastrar las sucesoras que se quieren conservar a la nueva
operacion insertada.
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N

Operacién
a eliminar

Sucesoras que se
quieren conservar

A
P\ =

@'.? off W

Operacion

Figura 5-27: Metodologia de eliminacién de operacién conservando las anteriores (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

Para eliminar una operacion, se debe seleccionarla y presionar la tecla suprimir del ordenador,
6 hacer clik derecho sobre la estacidn y en el desplegable seleccionar Delete.

o Crear relaciones de precedencia 6 restricciones.

Las restricciones indican que para pasar a la siguiente estacidn es necesario que se realicen
las operaciones que tienen la restriccion.

Para afiadir una restriccidn seleccionamos una de las operaciones y a continuacion

seleccionamos el icono &
la otra operacion para la cual se va a crear la restriccion.

. Después se selecciona

Figura 5-28: Creacion de restriccion (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).
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Para eliminar la restriccion basta con seleccionarla y presionar la tecla suprimir del teclado 6
hacer clik con el boton derecho y seleccionar Delete.

5.2.5 Asignar

componentes a las operaciones.

Hay operaciones que procesan componentes del arbol PPR para ello se asignan
dentro de la estructura de fabricacion.

Antes de empezar a explicar la asignacion de componentes se hara uso del Compas
que se encuentra en la pantalla principal, el cual seleccionando su parte Este y eligiendo en el
desplegable Product Assignment Status, nos indicara que piezas han sido afiadidas a alguna
operacion (color azul), las que aun no se han asignado (color naranja) y las que no se pueden
asignar (color gris).

/

-
B

e % .
Product Assignment StatusE

() assigned directly

D Assigned maore than once

O Maon-assignable

C) Assigned on predecessars [Smart Zoom)]

Figura 5-29: Uso del compas para indicar componentes afiadidos (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

También sera de ayuda presionar la tecla F5 ya que mostrara en cada operacion que
componentes se han afiadido. Mas adelante pulsando esa tecla apareceran mas informacién
como las operaciones y los procesos que se realizan en la estacion.

Parts | Processes | Operations |

|
| [Pats | Nome  »

| | Naese & Prton_Rod_Assembly. |

| LCom Assembly. ) Poton Asseebly ) =
| | dntake Vave Assernbly.) || Intake Vaive Ascembly.l

|

: g'_-rj\x{'.(_‘tj.\e_u'zmuf 1

| QAL Of: Assemb
{ Outputt of: iratal F

|| Bxhaunt Valve Assembly.!
| | Crardshalt Assembly. |

S

\)%///./ \

Figura 5-30: Elementos afiadidos a una estacion, operacion, etc (Fuente: Curso DELMIA Process Planning Essentials, de la
compafiia Dassault Systemes).
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Hay diferentes formas de afiadir componentes a las operaciones.
e Mediante el &rbol PPR

1. Seleccione la pieza que quiere afadir en el arbol PPR manteniendo pulsado el
boton izquierdo del ratdn

2. Arrastre hasta la operacion a la que desea afadirlo. (tanto en el propio arbol PPR
como en la pantalla principal)

3. Cuando se encuentre sobre ella deje de pulsar
e Mediante Assigning Assistant

Para ello seleccione en la barra de herramientas el icono

(2 5] oy DR O o) o'
—. 4-}3_5) g\"] Q\"' 3 &3 e Sk Seiniciara la pantalla del asistente

Assignment Assistant for Assemblies 7| =

Process

Not Assigned v| K ” unir los dos cuerpos --- (Smass000022.41) v| K |

Products

Available Products  # Implem.| === || Assigned Products Implem.
Placa nillo.l 2 Qutput Of: unir arandela --- (Smass00... unirara,
anille.l Qutput Of: unir cuerpo inferirer --- (5., unir cue
pin anille.2 pin anille.l Provide(
rosca seguro.l

4 1 3 4 T b

Ayailable: 4 Selected : ) Assigned:| 1 Selected : )

Figura 5-31: Uso del asistente de componentes (Fuente: Pedro Lépez Garzén, 2014).

En el desplegable de la esquina superior izquierda se puede seleccionar la opcion de
afiadir las piezas que aln no han sido asignadas a una operacion 6 se puede seleccionar una
operacion para transferir una pieza asignada a ella. En la esquina superior derecha se
seleccionaré la operacion destino.
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Para transferir piezas entre las opciones elegida en los desplegables se seleccionara la
pieza que se quiere modificar y se hara uso de las flechas.

e Assignment panel

Se selecciona una operacién (tanto del arbol PPR como de la pantalla principal) y se pulsa el

icono
¥ 7 Assignment Panel =)=
= unir cuerpo inferiror - [Smass000024.43) @m
=]
Assigned Product:
MName Assigned Process s
'.f. anillo --- (anillo.2) PromdeDDDD]‘...(amII(I

2. pin anilln ...in anilla.3) Provide(0007...anillg=
AEE s [G]

Assignable Product:
o X

| Mame ”

. anillo --- (anillo.1)
& pin anillo ..in anille.2)

5 e

£ Aparecera la siguiente ventana.

Figura 5-32: Uso del panel de asistente de componentes (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

Mediante las flechas podemos seleccionar o deseleccionar los componentes a la operacion.

Podemos facilitar la busqueda con el uso de los filtros.

e Usando Smart Zoom, se inicia presionando la tecla <F6>. Para facilitar el
procedimiento se recomienda activar el cuadrante Este con Product Assignment Status
asi apareceran en color naranja las partes no afiadidas a ninguna operacion y en azul

las anadidas.

Para afiadir un componente hacemos doble clik sobre él y quedara afiadido a la operacion.

unir cuerpo inferiror --- (Smass000024.43) ET

N .

Figura 5-33: Uso del smart zoom (Fuente: Pedro Lopez Garzdn, 2014).
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Otra posible ayuda a la hora de usar el Smart Zoom es hacer uso de mostrar u ocultar
componentes usando la barra de herramientas.

Figura 5-34: Diferentes formas de mostrar los objetos (Fuente: Pedro Lépez Garzén, 2014).
1. Muestra todos los componentes del producto.

2. Muestra solo los componentes del producto que hayan sido afiadidos a una
operacion.

3. Muestra sélo los componentes no afiadidos a ninguna operacion.
4. Oculta todas las partes.

5.2.6 Process Group.

Hacer un Process Group 6 grupos de operaciones es agrupar varias operaciones con
el fin de que sean mas manejables, organizarlas en grupos y subgrupos e intentar eliminar
acciones repetitivas.

P ",
= \\‘-\ @
\:
i @ \'\\
e %
oy

N, PR S
g

"y

~

“"\i‘\}

Figura 5-35: Ejemplo de Process Group (Fuente: Pedro Lépez Garzén, 2014).
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Los Process Group tienen diversas caracteristicas.

1. Un Process Group (1) puede poseer a otro Process Group (2) el cual es un
subproceso dentro del primero.

2. Si se afiade una operacion a un Process Group todas sus predecesoras de dicha
operacion seran afiadidos con ella.

3. Sise elimina un Process Group la estructura original no se ve afectada.

4. Las restricciones no se ven afectadas por los Process Group pero no se puede
crear una restriccion entre una operacion y un Process Group.

e Crear un Process Group

Para crear un Process Group seleccionamos la operacion tras la cual se quiere insertar y
seleccionamos icono de la barra de herramientas

%“@g%% 2f ]

O también haciendo clik derecho sobre la operacién y seleccionando la opcion de Insert
Process Group.

Center Tree

Reframe On
ﬁ Properties Alt+Enter
Copy Ctrl+C
Delete Del

Q) Create Process-Product Scope

Insert Predecessor 4
Topology Expansion L
Replace L
Process Output 4

Figura 5-36: Ruta para insertar un Process Group (Fuente: Pedro Lépez Garzon, 2014).
¢ Modificar un Process Group

Una vez creado se puede afadir operaciones u otros Process Group. Para ello arrastramos
dentro del Process Group destino y soltamos.
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Figura 5-37: Afiadir operaciones dentro de un Process Group (Fuente: Curso DELMIA Process Planning Essentials, de la
compafiia Dassault Systemes).
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5.3 CREAR EL MANUFACTURING SYSTEM

Cuando ya se tiene definida la estructura de las operaciones se pasa a definir la
estructura de produccién (Manufacturing System), que sera la encargada de estructurar el
sistema productivo ordenando las operaciones en las estaciones de trabajo. Una vez definido el
Manufacturing System DELMIA permite balancear las lineas y muestra el diagrama de Gantt
del proceso productivo.

5.3.1 Enlazar el Process Plan y el Manufacturing System

Para crear la estructura de produccion vamos a usar el System Editor el cual permitira
enlazar las operaciones del Process Plan con la estructura de produccién (Manufacturing
System). Para iniciar el Manufacturing system:

1. Seleccionar Start>Manufacturing Planning> Manufacturing System Definition
]
o Edit gsgssembly Definition
— ghgsembly Experience
_ini 1 Quick Start i
,K‘ﬁﬁrocess Diefinition
101w/ 2PPR Live - PPRC..ntext000054 - .
@ﬂorkln;tructions Planning
m
c1.lnfrastructure ' _l’ - Manufacturing System Definition
nfe 3
Systems @Lﬁesuurce Definition & Layout
i-- Shape LaI>-4
AR Liibl:ine Balancing
75 Mechanical 4 a_ PPR Edit
itor
128 Eguipment HiTw B ) )
K ted R h._lool Selection Assistant
04 Knowledgeware _I_;il )
Simulation v \" " Standard Time Measurement
Machining N a ‘Mangfactured Product Planning
'Qigital Mackup » @Assemgly Path Definition
Manufacturing Planning 4 % Production System Simulation
Robotics 4 -
s
Ergonomics 4 /KQ
o€ of
Marine and Offshore 4 ) EpaE
G) Automation L4 @
@gﬂm Live Shape
:ﬁ Quick Start \o.tg
ﬂ Ready to search A Ready for selection A g

Figura 5-38: Ruta del Manufacturing System Definition (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

2. Observamos que al iniciar esta area de trabajo, debajo del arbol PPR se crea un
icono del Manufacturing System, el cual no esta enlazado con el Process Plan.
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PPRContext000054 ---
I+-"'% mordaza --- (_mordaza.1)

D
4 inicio recurso --- {I_inicio recurso.2)

| }-5 mordaza.21 --- - mordaza ---

H-g® mordaza.21.21 --- @

Figura 5-39: icono de inicio de las estaciones de trabajo (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).

3. Hacemos clik derecho sobre el icono =% y seleccionamos la pestafia Manage
Scope.

e

Reframe On
Center Tree

Properties Alt+Enter

Copy Ctrl+C

Delete Drel

¢y Manage Scopes

Insert »
:; Define Operations

Premises Definition ¥

Picture definition »
Figura 5-40: Enlazar las estaciones con las operaciones (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).

4. 'Y aparecera una ventana como la siguiente. En la cual se selecciona Add para
afiadir un nuevo enlace. Para una misma estructura de fabricacion puede haber
distintas estructuras de operaciones, como por ejemplo varios productos que se
puedan producir con la misma configuracion de estaciones, por eso se puede
afiadir mas de una.

@ Manage scopes for: mordaza,21.21 - E]

Scope Management:

) ®
Add J Reconnect Reemoue

Close

Figura 5-41: Afiadir enlaces (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).
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9. Una vez pulsado Add seleccionaremos en el arbol PPR la raiz de la estructura de

las operaciones T tras lo cual aparecera en la pantalla anterior la raiz
seleccionada. Se pulsa Close.

@ Manage scopes for ; mordaza, 21,21 -— X
—Scope Management
‘ Process H Status
[ | ®
Add Reconnect Remave

Close

Figura 5-42: Enlace afiadido (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).

Observamos el simbolo que marca que el enlace esta hecho. aﬂ
5.3.2 Crear el Manufacturing System

El Manufacturing System son todas las etapas necesarias para completar el proceso
productivo de un producto. Por ello anteriormente se enlazd las operaciones a realizar y el
Manufacturing System, cuando se vayan a asignar operaciones a cada estacion las
operaciones candidatas seran las que estén por debajo de la operacion raiz que se enlazé.

e [nsertar nuevas estaciones.

Para insertar nuevas estaciones se debe de seleccionar la estacion destino donde dentro de
ésta se creard la nueva estacion. Una vez seleccionada la estacion hacer clik en el icono

de la barra de herramientas.

e Crear flujos entre estaciones.

Una vez afiadidos al sistema las diferentes estaciones (con sus posibles subsistemas) se
enlazan creando el flujo entre ellas. Para ello se hara uso del icono que aparece en la barra de

5
herramientas. 7 A -i'x_

Cuando esté seleccionado el icono la primera estacion que se seleccione sera el origen del
flujo y la segunda sera el destino. Una vez seleccionada la segunda aparecerd una flecha
indicando que el flujo ha sido creado.
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aAE

Figura 5-43: Crear flujo entre estaciones (Fuente: Pedro Lopez Garzdn, 2014).

Es posible nombrar cada flujo (flechas), para ello hacer clik derecho y seleccionar properties

Un ejemplo de una estructura de fabricacién es la siguiente.

e

Figura 5-44: Ejemplo de flujos entre estaciones (Fuente: Pedro Lépez Garzén, 2014).

e Renombrar las estaciones
Como en el caso de las operaciones es conveniente ir renombrando las nuevas estaciones
afiadidas, con un nombre Unico para cada una.

1. Hacer clik derecho sobre la estacién en al arbol PPR & sobre la pantalla en el
cuadrado que simboliza la estacién y seleccionar la opcion de Properties.

2. Aparecera un cuadro con opciones y en el campo de Tile, poner el nombre que
se desee y sea Unico

o Tipos de estaciones.
Hay diferentes tipos de operaciones que se pueden introducir en el sistema para dotarlo de
mayor detalle.
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ki
&>

Figura 5-45: Tipos de estaciones que se pueden afiadir (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

1.
2. &
3. =
4. G
5. =
6. Ll
7. 0
8. =
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Estacion genérica.

Estacion donde se realiza una transformacion de componentes.

Estacion de realizacion de planes de trabajo.
Estacion de transferencia de material.
Estacion donde se provee material.

Estacion de eliminacién de material.

Estacion que representa un buffer de material.

Insertar estacion existente.

e Tipos de operaciones.
Para definir una operacién se seleccionara el tipo de operacién que se desea y mas tarde se
seleccionara la estacion a la que se quiere afadir.

Los diferentes tipos de operaciones que se pueden definir en el Manufacturing System son:
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a
1B § ©®HHH O

Figura 5-46: Tipos de operaciones que se pueden afadir (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

—_

Operacion general.

o

Operacion de unién.

3. Operacion de doblado de superficie.

4. Operacion de carga.

5. Operacion de descarga.

6. Operacion de transporte.

7. QOperacion de eliminacion de material.
8. Afadir operacion existente.

9. Afadir operacion existente como copia.

¢ Reordenar operaciones.
Es posible reordenar las operaciones de forma que aparezcan después en el diagrama de
Gantt correctamente organizadas.

Para ello se selecciona el icono de la barra de herramientas.

Figura 5-47: Acceso para reordenar operaciones (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).
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Una vez seleccionado se hace clik sobre la estacion que se quiere modificar y aparecera una
ventana en la que se muestran todas las operaciones afiadidas y el orden dado a estas. Se
seleccionara la operacion que se quiere modificar y se seleccionara el icono siguiente.

Tree Recrdering EI' [=] '@
® Manual reordering

lavar el coche --- (5gop000001.1)

echar gasclina --- (5lop000001.1)

) Automatic reordering by criterion
Display Name il
@]

O Persistency in database | Reset Tree order

[ ]f Apply ][ Cancel ]

Figura 5-48: Ejemplo de reordenamiento de operaciones (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).
Tras lo cual se seleccionara la nueva posicion que tomara la operacion.

Para que el cambio persista en la base de datos se debera seleccionar la casilla Persistency in
database y se pulsara Aply.

Otra forma de reordenar es seleccionar algun tipo de criterio, para ello seleccionar Automatic
reording by criterion y seleccionar el criterio a seguir.

e Asignar componentes a las estaciones.
Para asignar componentes se puede arrastrar desde el arbol PPR y soltarlos dentro de la
estacion, 6 se puede partir la ventana de trabajo entre el Process Editor y el System Editor y
arrastrar desde el Process Editor al System Editor.

Para partir la ventana se seleccionara el icono de la barra de herramientas.

E.ﬂ W

Figura 5-49: Combinar el Process Editor y el System Editor (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).

La opcién de partir la ventana sera util mas adelante para trabajar en el modo multitarea.
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PPRContext000054 --- I

I+~ 'T mordaza --- (_mordaza.1)

1

205 inicio recurso --- (I_inicio recurso.2)
ra mordaza.21 --- - mordaza ---
+@" mordaza 2161 ---

PPRContext000054 ---| H

Sfe
P 'S mordaza --- (Lmordaza.1)

23 inicio recurso - (Iinicio recurso.2)
ufra mordaza.21 --- - mordaza ---
\';»?ﬂ mordaza. 21,61 -~
BB parte derecha - (Sgsys000042.1)
(=38 parte izquierda --- (Sgsys000044.1)
I ‘—<’> lavar el coche --- (Sgop000001.1)
AN it mieennanas H

<

4

(=
N
L
- ox
L

Figura 5-50: Ejemplo de enlace entre el Process Editor y el System Editor (Fuente: Pedro Lépez Garzoén, 2014).

¢ Relacionar las operaciones del Process Editor y del System Editor

Las operaciones que fueron definidas en el Process Editor deben ser ahora asignadas a las

operaciones en el System Editor.

Para ello seleccionar el icono de la barra de herramientas

seleccionar la operacion en el System Editor. Tras lo cual aparecera la siguiente ventana

emergente.
¥ 7 fssignment Panel (=)
.;-::g-;‘lavar el coche --- [3gaop000001.1) rm ‘r
- F:-;‘g
Assighed Processe
Name Product
@ ) ®
~—Assignable Processe
t 1ed
MName Product ﬁ
B unirlos .000022.41)
T unir cuer.000024.43)
B unir placa..0D0063.83) -
[ ) ®

Figura 5-51: Asignacion de operaciones mediante el asistente (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

En la ventana aparecen dos listas separadas por una flecha roja y otra verde. La lista superior
(en la imagen vacia) se encontraran las operaciones del Process Editor afiadidas y en la lista
inferior podemos seleccionar que se muestren las operaciones candidatas del Process Editor a
ser afiadidas 6 que se muestren las que ya se han afiadido. Para que se afiada una operacion
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se seleccionara en la lista inferior y se pulsara la flecha verde. Para deseleccionar una
operacion asignada se seleccionara de la lista superior y se pulsara la flecha roja.

5.3.3 Asignacion automatica de operaciones.

DELMIA puede asignar de manera automatica las operaciones a las distintas
estaciones, de manera que intenta que las diferentes estaciones queden equilibradas entre si
(en cuanto a carga), siempre respetando las relaciones de precedencia.

Para ello se debe crear en el System Editor dos estaciones, una donde se encontraran
todas las operaciones con sus restricciones y otra estacion donde se creara el proceso
productivo (se crearan subestaciones dentro de esta segunda estacién).

mordaza.21.61 --- I

I_—_I-E-]’U GeneralSystem 000101 --- (gsys000101.1)

@ LoadingQperation000024 --- (Slopl00024.1)
—@ LoadingQperation000023 --- (Slop000023.1)
<=> GeneralOperation000042 --- (Sgop000042.1)
—@ LoadingQperation000026 --- (Slop000026.1)
@ LoadingQperation000029 --- (Slop000029.1)
—<:> GeneralOperation000043 --- (Sgop000043.1)
<=> GeneralQperation000046 --- (Sgop000046.1)
—@ LoadingQperation000025 --- (Slop000025.1)
—@ LoadingQperation000027 --- (Slop000027.1)
—@ LoadingQperation000028 --- (Slop000028.1)
—<=> GeneralQperation000044 --- (Sgop000044.1)

Estacion inical con
todas las operaciones

L@ GeneralOperation000045 --- (Sgop000045.1) Estacion que contiene
=HE®  GereralSysterm000110 --- (Sgsys000110.1) <= la estructura del
—g}” GeneralSystem000111 --- (Sgsys000111.1) proceso productivo

—B‘F‘ GeneralSystem 000112 --- (Sgsys000112.1)
—g}” GeneralSystem000113 --- (Sgsys000113.1) I

Figura 5-52: Asignacion de operaciones de forma automatica (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).
¢ Limitaciones de la asignacion de operaciones.
Para que la asignacion se pueda llevar a cabo se deben de cumplir una serie de condiciones.

1. El sistema productivo debe de estar compuesto sélo por estaciones de tipo
general, no pueden ser de otro tipo (transformacién, buffer...)

2. Debe de contener una estructura de estaciones, no puede haber una Unica
estacion o que la estructura esté vacia.

Tacget

e ——

Sistema vacio Unica estacion
Figura 5-53: Sistemas no admitidos para la asignacion automatica, por tener estaciones unicas (Fuente: Pedro Lépez Garzon,
2014).
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3. Las estaciones no pueden estar separadas.

N

T,

NG

P

Figura 5-54: Sistemas no admitidos para la asignacion automatica, por tener estaciones no unidas entre si (Fuente: Pedro

Lopez Garzdn, 2014).

4. No puede haber flujos paralelos.

B

Figura 5-55: Sistemas no admitidos para la asignacién automatica, por tener estaciones paralelas (Fuente: Pedro Lépez

Garzén, 2014).

e Asignacion automatica de operaciones.

Para balancear la linea se debera tener las estaciones como se ha explicado anteriormente y
comprobar que el sistema productivo es compatible con el balanceamiento de linea.

Se debe de seleccionar el icono de la barra de herramientas.

Tr- E 7x% Bl W o
~ I %" A

Figura 5-56: Icono para la asignacion automatica (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).
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En el arbol PPR seleccionar la estacion inicial y la que contendré el sistema productivo.

Tras lo cual aparecera una ventana emergente para la asignacion. En la que podemos
seleccionar que el balancemaiento se realice mediante un ciclo con un valor determinado o que
el programa lo realice de forma que optimice el ciclo a seguir.

5 sutormatic Line Balancing x

Initial System: <select>
Target System: <select>

~Balancing Mode

() Optimized cycle time I

(@) Minimum number of systems

M aximum cycle time| 100,003

-

Generate

Figura 5-57: Seleccion del modo de realizar la asignacion automatica (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

Seleccionar Generate y observar como asigna las operaciones a la estacion que
contiene el sistema productivo.

5.3.4 Trabajar con Multi-Model.

DELMIA permite trabajar en el arbol PPR con diferentes productos y sistemas
productivos que sean compatibles entre si, asi se puede tener en el arbol PPR las diferentes
raices de los productos y de los procesos. Esto permite que puedan combinarse para que
varios productos sean realizados por sistemas productivos distintos, asi como reutilizar un
sistema productivo antiguo para procesar un nuevo producto.

e Realizar el Multi-Model.

El Multi-Model se realiza enlazando diferentes productos a un mismo sistema productivo. Para
enlazar dichos elementos se procedera de igual forma que se explicé anteriormente en punto
9.3.1. pero afiadiendo mas enlaces.

Hacemos clik derecho sobre el icono = ¢ sobre la estacion raiz que se quiere enlazar, y
seleccionamos la pestafia Manage Scope.
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w3 o

Reframe On
Center Tree

Properties Alt+Enter

Copy Ctrl+C

Delete Del

¢y Manage Scopes

Insert 4
:! Define Operations

Premises Definition 4

Picture definition L4
Figura 5-58: Afadir un enlace entre estaciones y operaciones (Fuente: Pedro Lépez Garzén, 2014).

Y aparecera una ventana como la siguiente. En la cual seleccionaremos Add para afiadir un
nuevo enlace.

“ Manage scopes for: mordaza 2121 - E]

—Soope Management

1] | ®

Acld Reconnect Rernowe

Clase

Figura 5-59: afadir un enlace entre estaciones y operaciones (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

Una vez pulsado Add seleccionaremos en el arbol PPR la raiz de la estructura de las

operaciones del producto que queremos enlazar tras lo cual aparecera en la pantalla

anterior la raiz seleccionada. Se pulsa Close.

En el caso que un enlace afiadido no funcione correctamente se pulsard Reconnect y se
enlazara como anteriormente se ha explicado. Para comprobar el estado de los enlaces se
hara uso de la herramienta del System Editor que se encuentra en el compass Este en la
opcion de System Update Status, donde una estacion en rojo significara que el enlace no
funciona correctamente.
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Systemn Update Status -

. System update status is good

iy, @ 0.% @ System is directly impacted by objects which were unloadedydeleted

O System is indirectly impacted by objects which were unloaded/deleted

Figura 5-60: Uso del compas para comprobar el estado de los enlaces (Fuente: Pedro Lépez Garzon, 2014).
e Seleccionar el producto.

Una vez realizado el enlace entre ambos sistemas, se seleccionara la raiz con la que se va a
trabajar en las estaciones y a continuacion se procedera a la creacion del nuevo sistema
productivo siguiendo los pasos anteriores.

TSible Process(es):All Ro
I Ro
13,

System Update Status -

@ system update status is good

MD@ o@ @ system is directly impacted by objects which were unloaded/deleted
(O System is indirectly impacted by objects which were unloaded/deleted ;\
M /

Figura 5-61: Seleccion del sistema con el que se va a trabajar (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).

5.3.5 Planificacion de la produccion.

Para planificar la producciéon es imprescindible conocer la demanda de produccién para
un periodo concreto de tiempo y la duracién de los turnos encargados de realizar el trabajo.
Con esto se puede hacer un balancemaniento de la capacidad de trabajo para equilibrar la
produccion.

e Duracién de turnos (Shift Model)

En esta area se definira la duracién de cada turno, el nimero de turnos en un intervalo de
tiempo (Dia, semana...) y el rendimiento dentro del turno.

Para introducir una rutina de trabajo se hace clik derecho sobre una estacion en la pantalla
principal y se selecciona Process Definition>Define Shift Model
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Reframe On
Center Tree
Properties Alt+Enter
S cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
[E Paste Chrl+4

Paste Special..

Delete Del

] Manage Scopes

id g Insert r

!\ 4 ~7% Define Operations

B8 Define Shift Model
4 t=— Define Production Demand

Premises Definrtion 4

1 Picture definition

Figura 5-62: Iniciar el Shift Model (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).
Aparece una ventana emergente en la que se mostrara.

1. El'nombre del turno de trabajo (Shift Model Name)

2. La unidad de medida de la longitud del turno de trabajo, dias, horas 6 semanas

(Schedule Length)

3. Laduracion de cada turno (Duration)

4, El numero de veces que sucede el turno en la unidad de medida

seleccionada.(Occurrence)

5. Elrendimiento del turno de trabajo (Allowance)

[ Shift Model Definition

CER

2*gh/dia estacion 1 v g-

Shift Model Name 2*gh/dia estacién 1

Schedule Length 2 Day ¥
Duration Occurrence Allowance
8h 2 90%
Oh 0 0% ®

Figura 5-63: Ventana para agregar un Shift Model (Fuente: Pedro Lopez Garzdn, 2014).

Se selecciona el icono para agregar.
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e Demanda de produccion (Production Demand)

La demanda de produccion representa el numero de unidades que se requieren para suplir las
necesidades. Esta puede ser lineal en el tiempo o tener picos de produccion.

Para introducir la demanda de produccion se hace clik derecho sobre una estacion en la
pantalla principal y se selecciona Process Definition>Define Production Demand

Reframe On

Center Tree

g Properties Alt+Enter

Copy Ctrl+C

Delete Del

€} Manage Scopes

Inzert 4

3 e . =% Define Operations
OB Picture definition 3l Define Production Demand

Figura 5-64: Iniciar el area de demanda de produccion (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

Aparece una ventana emergente en la que se debe seleccionar el proceso en el arbol PPR del
que se va a especificar la produccion.

Si se requiere una cantidad lineal.
1. Indicar la unidad de tiempo (Time Unit)

2. La cantidad a fabricar en esa unidad de tiempo. (Quantity)

fra Production Demand Definition @
Default_Output.l = gn
Linked Process name maotord.5HP_Engine-FPG_Start.41 -

Froduction Demand name Default_Output.l
Timne Unit Day hd
Quantity 100

Define Details

=]
)

Clase

Figura 5-65: Ventana para definir la demanda de produccién (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).
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Si es necesario especificar un poco mas la produccion se definira en la opcién Details.
e Balanceamiento de produccion (Workload Balancing)

Con el balanceamiento de la produccion se intenta que el trabajo esté lo mas equilibrado que
sea posible evitando picos de produccién en funcion de la demanda.

DELMIA dispone de una herramienta para tal fin, de forma que arrastrando y soltando tareas se
reasignan en un diagrama de barras donde se representa el flujo de trabajo.

Para iniciar esta herramienta seleccionar la estacion raiz en el arbol PPR y seleccionar el icono
— ™ TIE T
@ %

Aparecera la ventana con las cargas de trabajo, las lineas rojas representan los diferentes
ciclos de trabajo necesarios para realizar el la planificacion.

W workload Balancing: GeneratSystem_SeatD..,, -~ *
Fremees
® Mayamun
Aver s
- Estansted Trve :
m ! ! ! [
. : : T }
! ! ! i
! | |
1 . 1
! T [
==
! | |
(L% ) v B .
! ! - ! !
| | - !
] . . !
! . — i )
ol
-_— | I
D R R I —
- @ @a— @ \
e e ==
- . .. !
|- - .. '
== ! —— @ -
== = e =
N I . -
== = == e
Total Teve [5] 40 * = 15 !
Utization [%] w77 e [TXE 4541
ide Tme (5] A 21 1 16
Estimated Resource 2 2
Cydie Teve (5] 9 29 2.9
IC = j“ [ A

Figura 5-66: Ejemplo de carga de produccion de un sistema (Fuente: Curso DELMIA Process Planning Essentials, de la
compafia Dassault Systemes).

Imagen curso DELMIA
o Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt nos muestra la secuenciacion de las tareas mediante un diagrama de
barras, el cual debe de respetar las relaciones de precedencia del sistema productivo.
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Para iniciar el diagrama de Gantt seleccionar la estacién raiz en el arbol PPR y después

seleccionar el icono

@ .i--

| e | G | (o6 1202
@ 0meaSpemicot- | 2000 pr—
@OeeaSywenA- | 2000 pr—
Sori— | o0 [S] | pe—
OpeA = 100 } ‘
Ope1B - 10.00 v
o Srera - @[ gew] | p—
Opa2A -~ 1000 )
OpelB — 1000 l
@ OeenaSyend. | 2000 H
o oo — “i —
OpedA — 1000 )
OpeC — 1000 l l
& St — 20 |[tes| | pe—

Figura 5-67: Ejemplo de diagrama de Gantt (Fuente: Curso DELMIA Process Planning Essentials, de la compafia Dassault

Systemes).
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5.4 Recursos.

Los recursos a utilizar en el proceso productivo se definiran en éste area, se dividiran
entre organizacionales (Where), trabajadores (Who) y no trabajadores (With). Los recursos
organizacionales son los lugares fisicos donde se halla el proceso productivo, los recursos
trabajadores son los que realizan las operaciones sobre el producto y los no trabajadores son
los utiles con los que se fabrica.

Con DELMIA es posible crear una estructura robusta de fabricacion con la que
representar el sistema productivo que se requiere modelar usando los diferentes tipos de
recursos. Después de haber realizado la estructura se puede balancear el sistema productivo
segun el nivel de utilizacién de los recursos y por Ultimo es posible la simulacion de las
acciones del sistema.

Para iniciar el editor de recursos Start>Manufacturing Planning> Resources Definition

Exit gs Assembly Definition
Z@Agsembly Experience
1 Quick Start -
Ilﬁ Process Definition
+" 2 PPR Editor - PP...ntext000054 --- i
@’ﬂork Instructions Planning
»
. Infrastructure "’ = Manufacturing System Definition
Syst s
2ystems S Resource Definition & Layout
Shape b |
P é.%&l:ineBalan(ing
Mechanical | E
a PPR Editor
Equipment 4 ol
&. Tool Selection Assistant
Knowledgeware Lo
. . . Standard Time Measurement
Simulation 4
Machining v a_l\dangfactured Product Planning
1 —_
'Qigital Mockup 3 @Assembly Path Definition

Manufacturing Planning » ﬁﬁ Production System Simulation
=

Robotics 4

Ergonomics

Marine and Offshore
G) Automation

) CATIA Live Shape

£} Quick Start

Ready to search ~

- v ¥

Figura 5-68: Ruta de inicio del editor de recursos (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

5.4.1 Crear la estructura de los recursos.

e Tipos de recursos.

Los diferentes recursos que se pueden agregar son los siguientes.

=2 A DES LT 3 P

Figura 5-69: Tipos de recursos que se pueden afiadir (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).
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A continuacion se muestra un cuadro donde se detalla el nombre del recurso, del tipo que es 'y
si s 0 no programable.

Resource E Funcﬂﬁc"p@ Programmable Implement Link

Area @ Organizational Non-programmable Where
Worker Working Programmable Who
Robot @ Working Programmable Who
Transport @ Working Programmable Who
NC Machine Working Programmable Who
Industrial Machine @ Working Non-programmable Who
Inspect @ Working Programmable Who
Conveyor @ Working Non-programmable Who
Tool Device @ Non-working Non-programmable With
Storage Q Non-working Programmable With
Control Device Working Programmable Who
Logic Controller @ Working Non-programmable Who
Sensor @ Non-working Non-programmable With
User Defined @ Non-working Programmable With

Figura 5-70: Descripcion de los diferentes tipos de recursos (Fuente: Curso DELMIA Process Planning Essentials, de la
compafiia Dassault Systemes).

e Insertar un recurso.
Se pueden insertar recursos desde la sesion actual de trabajo o desde la base de datos de
DELMIA.

> Un recurso existente.

Seleccionar el recurso organizacional (lugar fisico dentro de la planta) y a continuacion
seleccionar el icono de Existing Product or Resource de la barra de herramientas.

Figura 5-71: Insertar un recurso existente (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).
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Buscar el recurso dentro de la ventana emergente.

Para posicionar el nuevo recurso se hard uso de la barra de herramientas siguiente,

+ @A |
1.2. 3. 4. 5.

la cual define la forma de introducir los recursos y aparece una vez
seleccionado el recurso a insertar.

1. El recurso se insertara con respecto de un plano, puede ser de un objeto ¢ del
plano general.

2. El recurso se insertara con respecto a unos ejes de referencia, pueden ser
pertenecientes a un objeto o a los ejes generales.

3. Elrecurso se insertara contiguo al punto que se seleccione, como el de un objeto.

4. Elrecurso se insertara en relacion al compas general.

5. Elrecurso se insertara en algun lugar de la planta del recurso organizacional.

> Un nuevo recurso.

Seleccionar el recurso organizacional (lugar fisico dentro de la planta) y a continuacién
seleccionar el tipo de recurso que se quiere introducir en la barra de herramientas

Figura 5-72: Insertar un nuevo recurso (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

Aparecera una ventana emergente donde se especifican los datos que se requieran para el
disefio del recurso.

e Reposicionar recursos.
Existen diversas formas de reposicionar los recursos una vez introducidos en el sistema

&

1. Al usar este icono de la barra de herramientas el recurso seleccionado
aparecera recuadrado en verde y sin dejar de pulsar el botén colocarlo en la
posicidn requerida.
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I

by G B Wy &2 &

1. Alinea dos recursos mediante la linea del contorno.

2. Alinea dos recursos por el centro de ambos

3. Rota el recurso.

4. Equidista un grupo de recursos entre si.

5. Alinea dos recursos haciendo coincidentes dos planos de los recursos

6. Traslada los recursos usando un punto, una recta o un plano como
referencia.

m
T

1. 2.

1. Mueve un recurso al lado opuesto segun el plano que se marque.

2. Clona un recurso al lado opuesto segun el plano que se marque.

5.4.2 Balanceamiento de linea.
El balanceamiento de linea da unas herramientas para el balanceo de los recursos
(organizacionales, trabajadores y no trabajadores) y comprueba el nivel de utilizacién de estos.

e Enlazar los recursos y el Manufacturing System

Al enlazar los recursos y el Manufacturing System permite enlazar recursos a las operaciones y
asi ver la utilizacion de estos.
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Para enlazar hay que abrir el Line Balancing, para ello Start>Manufacturing Planning>Line
Balancing

g‘g;;erﬂhly Definition
Exit &raA;serﬂbly Experience
% process Definition
~" 1 PPR Editor - PP..ntext000437 --- -
@ﬂnrklnﬂrudmns Planning
3
- Infrastructure -l’ < Manufacturing Systern Definition
Syst *ia
2ystems éplﬁesuurce Definition & Layout
Shape 3=
4" Line Balancing
Mechanical k==
) a PER Editor
Equipment 3 g
ol Selection Assistant
Knowledgeware Ll
. . A" Standard Time Measurement
Simulation 4
Machining » a Manufactured Product Planning
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Figura 5-73: Iniciar el balanceamiento de linea (Fuente: Pedro Lépez Garzén, 2014).

Seleccionar a continuacion el recurso organizacional que se va a enlazar, pulsar el icono

O de la barra de herramientas .. &2 (Notese que para enlazar los dos circulos
aparecen cerrados) y finalmente seleccionar en el arbol PPR la parte del Manufactirng system
donde se va a enlazar.

a --- [[_mordaza.l)

motorBuilding Line Engine-7755 --- {l_m

Figura 5-74: Enlazar la estructura de las estaciones con la estructura de los recursos (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

Asi quedaran los dos sistemas enlazados.
¢ Eliminar enlace entre los recursos y el Manufacturing System

Para eliminar un enlace se procede de manera similar. Se selecciona el

recurso organizacional en el cual se quiere eliminar el vinculo y se pulsa el icono e
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e Asignar recursos a operaciones.

Se pueden asignar recursos a operaciones de diversas formas, para facilitar dicha asignacion
se puede hacer uso del diagrama de Gantt ya que de una forma muy intuitiva se pueden
realizar las asignaciones. Para iniciar el diagrama de Gantt de los recursos seleccionar el icono

—
= e

de la barra de herramientas.

Para asignar hay que hacer uso del Assignment Panel, este tiene diferentes formas de asignar,
se puede asignar operaciones a recursos 6 se pueden asignar recursos a operaciones. A
continuacion se detalla el procedimiento.

» Asignar operaciones a un recurso.

Seleccionar el recurso que se va a modificar en el arbol PPR, seleccionar el
icono =3 y aparecera una ventana donde se modificaran las operaciones.

¥ 7 Assignment Panel i
2 Station 0-7753-8269-8636-17746 - IN_WORK (Station S0FPL_... i 'r
@

Assigned Operations

s 3 N
r—
Assignable Operations _’
reZ
&
[Hosme Il &
@ GeneralOperat...n.26.1.11.1.9)

& LosdnoOoerat....1.1.31.1.212) E

Figura 5-75: Asistente de asignacién de operaciones a recursos (Fuente: Pedro Lépez Garzon, 2014).
» Asignar recursos a una operacion.

Seleccionar la operacién que se va a modificar en el arbol PPR o en el

diagrama de Gantt, seleccionar el icono == y aparecera una ventana
donde se modificaran los recursos
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¥ 7 Assignment Panel n
GipasdeqgOperation. . 165,225,219 — (Copro_Coprdt_Copr.. wim Y

i il
Asvigned Resources
04 Sabon 30-77,.0110_65633.1) Locskeed
(i = 2 v
~ Asvignable Resources
| |
(v} = | |
i
[ Yosme | Categury &
O Saton Body . Body Conweysr) Execstng U

1 PRL_WORNER |, WORKIR C. 1) Dxecutng
O Satsion Engne. sveConrmryer | s Exetr g

er . »

Figura 5-76: Asistente de asignacién de recursos a operaciones (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

5.4.3 Definir posicion de trabajo.

Definir las diferentes posiciones que un recurso tendra a lo largo del proceso, servira
para comprobar si el proceso se realiza correctamente, por medio de una simulacién y es Util
también para el estudio de tiempos (desplazamientos, procesado de piezas...). Para definir una
posicion debe de haber como minimo un recurso y se debe de realizar un proceso sobre dicho
recurso.

Para iniciar el proceso se debe seleccionar una operacién (6 grupo de operaciones) del
arbol PPR, hacer clik derecho sobre ella y seguir la ruta Operation position>Define position se
muestra a continuacion un desplegable donde seleccionar los lugares fisicos que pueden ser
elegidos

» 5 Define Positaon

Figura 5-77: Definir posicién para un recurso (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).
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5.4.4 Simulacion del sistema productivo.
La simulacion del sistema productivo permite ver el proceso de fabricacion, la distancia
recorrida por los recursos 6 ver posibles problemas entre otras opciones.

Es necesario haber definido las posiciones de los recursos previamente como se
explicd anteriormente, a continuacién abrir el Manufacturing System, para ello
Start>Manufacturing Planning>Manufacturing System Definition y se selecciona Play en el
compas, tras lo cual se muestra una ventana emergente en la cual se elegiran las opciones que
se quieren que se muestren. Una vez elegidas las opciones se pulsara next en la ventana,
después de esto se podrd manejar la simulacién a través del Compas.

[¥ 55 Systems Simulation Options im

Transparency on proviously provided parts
Color parts

> Colors legend

v ] Show resources structure
Show assigned resources

{v] Hohight on added parts
Reframe on added parts
Certer tree on oparation

Lv] Show wallway

o

Figura 5-78: Asistente para la simulacion (Fuente: Curso DELMIA Process Planning Essentials, de la compafiia Dassault
Systemes).
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CAPITULO 6

APLICACION PRACTICA

Para ejemplificar todo lo anterior se desarrollara un caso practico de una
implementacion de un sistema productivo para un nuevo producto, se creara o reutilizara un
arbol de componentes del producto (PPR), el cual se utilizarda méas tarde para crear una
estructura del proceso donde se definiran las operaciones a realizar para obtener el producto
final. También se creara o reutilizaréd una estructura de fabricacion donde se involucre a las
estaciones de trabajo que realizaran las operaciones, las cuales usaran una serie de recursos
necesarios.

Para ello se utilizara una herramienta informatica que posibilite esta tarea, en este caso
el sistema elegido es DELMIA una herramienta de la compafia Dassault Systemes. Esta
herramienta esta orientada para posibilitar el desarrollo de la parte del PLM concerniente al
sistema productivo (quedando excluido el desarrollo grafico de los componentes, area suplida
por otra herramienta de la compafiia, CATIA), mediante DELMIA podemos modificar o crear
nuevas estructuras de producto, nuevas estructuras de fabricacion o modificaciones sobre los
recursos que se utilizan en el proceso (como trabajadores, maquinas o distribuciones en
planta).

Gracias a todo ello, modificaciones en el sistema de produccidn son corregidas de una
forma mucho mas rapida y eficiente. DELMIA también surte de otras funciones como pueden
ser el balanceamiento de lineas, simulacion del proceso productivo actual, identificacion de
recursos saturados (cuellos de botella) y su posible reestructuracién. Con todo ello se pueden
hacer simulaciones de posibles cambios en el sistema y evaluar sus consecuencias, para
evaluar si conviene realizar dicha actuacion.

La parte del PLM relativa a la organizacién de personas en las diferentes areas de la
empresa (disefio, produccion, venta, recursos humanos...) y sus funciones, responsabilidades
y permisos dentro de la empresa, estan recogidas por Dassault Systemes en la herramienta
informatica ENOVIA. Las posibles reestructuraciones relativas a estos aspectos son recogidos
en esta herramienta. Para poder usar alguna de las herramientas como CATIA 6 DELMIA se
debe de dar permisos desde ENOVIA asi como las posibles funciones a desempefiar por parte
de los trabajadores dentro del proyecto o de la empresa.

Para explicar esta aplicacion practica se hara uso de un ejemplo, el ejemplo elegido es
el ensamblaje de una mordaza, en el cual se definiran todos los componentes, operaciones,
estaciones y recursos necesarios para obtener el producto final.
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6.1 DISENO DEL PLAN DE PROCESO.

A continuacion se detallara los pasos a seguir para realizar el disefio del Plan de
Procesos, con el cual quedara definido el sistema productivo. La estructura de los pasos a
sequir esta orientada a su implementacion mas tarde en DELMIA.

Los pasos a seguir son los siguientes:

e Descripcién del arbol de componentes.

e Descripcion del arbol de operaciones.

o Asignacion de operaciones a las estaciones.
o Definiry asignar los recursos.

6.1.1 Descripcion del arbol de componentes.

Para definir el arbol de componentes primero hay que hacer un listado de todos y
cada uno de los componentes asi como del nimero de cada uno de ellos que seran
necesarios. Mas tarde se ha de estructurar segun van a ser procesados.

Para el ejemplo de la mordaza:

Mordaza
L
S|ste_mz?’ Sistema
de sujecion(x1) de apriete(x1)
—— ' |
Anillo Pin Placa Tomillo(x1) Arandela(x1)  Pin Anillo(x1)

sujecion(x2) Anillo(x2) Anillo(x1)

Figura 6-1: Lista de materiales de la mordaza (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).

6.1.2 Descripcion del arbol de operaciones.

Una vez se tiene el arbol de componentes se pasa a definir la estructura de las
operaciones, las cuales se deben realizar para obtener el producto final.

En el ejemplo de la mordaza se han definido una serie de operaciones que son
representadas en la figura siguiente entre paréntesis y con el color azul.
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o (Ensamblado e

Mordaz.
I inspeccion)
|
Sistema (Recoleccién y Sistema {(Recoleccion y
de sull"c'°“("‘) ensamblado) de apriete(x1) ensamblado)

Pin l

Anillo e Tomillo(x1) Arandela(x1)

sujecion(x2) Anillo(x2) Anillo(x1)
(Corte) (Taladro)

Pin Anillo(x1)

(Corte)

Figura 6-2: Lista de materiales de la mordaza junto con las operaciones a realizar (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

Las operaciones que se deben realizar son:

o Elcorte de los vastagos con los que estan hechos los pines.

e La confeccion de la placa del anillo mediante mecanizado del material base.

e La recoleccion de las piezas para su ensamblado en la estacion.

e Lainspeccidn final de la pieza.

6.1.3 Asignacion de operaciones a las estaciones.

Para la asignacion de operaciones en las estaciones se ha de equilibrar el sistema y
hacer cumplir las relaciones de precedencia. También se debe de identificar la estructura de las

estaciones asi como el flujo entre ellas.

Una posible distribucién para las estaciones que realizaran la mordaza es:

Produccion

Ensamblaje 1

Ensamblaje 2

Figura 6-3: Estructura de las estaciones (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

Ensamblaje
e inspeccion

A continuacion se le asignan las operaciones que seran realizadas por las
estaciones. Las operaciones seran asignadas entre paréntesis y con el color azul.
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(Ensamblaje)
(Recoleccion placa)
(Recoleccion pin)(x2)
(Recoleccion anillo)

Produccion

Ensamblaje 1

(Corte de los pines) Ensamblaje
(Taladro de la placa) m e inspeccién

Ensamblaje 2

(Recoleccion pieza

(Recoleccion tornillo) ;
del ensamblaje 1)

(Recoleccion tuerca)

(Recoleccion arandela) (Recoleccion pieza
(Recoleccion pin) del ensamblaje 2)
(Ensamblaje) (Ensamblaje)

(Inspeccion)

Figura 6-4: Estructura de las estaciones junto con las operaciones que realiza cada una (Fuente: Pedro Lopez Garzon, 2014).

6.1.4 Definir y asignar los recursos.

La definicion de los recursos supone definir tres tipos (Organizacionales,
Trabajadores y No Trabajadores), que como ya se explicd anteriormente, los organizacionales
son los lugares fisicos en los que se encuentran el resto de objetos, los recursos no
trabajadores son los materiales necesarios para la produccion pero que por si solos no
producen y por ultimo los recursos trabajadores son aquellos que realizan las operaciones
(como humanos, robots...).

Para el ejemplo de la mordaza los recursos necesarios son:
¢ Organizacionales.

Se dividira el proceso en tres recursos organizacionales tal y como se muestra a

continuacion.
| |
e I I
Produccion |
Ensamblaje 1 \_!
| I Ensamblaje
| W ~ e inspeccion
: Ensamblaje 2 |
|
Area de : Area de I Area de
produccion | ensamblaje | inspeccion

Figura 6-5: Recursos organizacionales (Fuente: Pedro Lépez Garzon, 2014).
e No trabajadores.

Los recursos no trabajadores se asignaradn a cada estaciéon. A continuacion se
detallan los recursos necesarios para cada operacion.
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Taladro de la placa—> Centro de mecanizado
Desplazamientos, recolecciones—> Carrito transportador
Ensamblaje 1->Banco de sujecion de piezas
Inspeccion—>1 Lupa, maquina de ensayo de traccion

Trabajadores.

Los recursos trabajadores necesarios son los siguientes.

Corte de pines—>Maquina automatizada (robot).
Taladro de placa—>1 operario.
Desplazamientos, recoleccion—>1 operario.
Ensamblaje 1->1 operario.

Ensamblaje 2->Robot.

Inspeccion—>1 operario.
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6.2 IMPLEMENTACION DEL PLAN EN DELMIA

Para la implementacion en DELMIA del plan de proceso los archivos necesarios
estaran importados, el usuario estara dado de alta en el sistema y los pasos a seguir para

realizar las acciones no se detallaran, ya que vienen detallados en la seccidn anterior de este
trabajo.

Para comenzar se inicia DELMIA con el usuario y contrasefia correspondiente.

6.2.1 Implementacion del arbol de componentes.
Para crear el arbol de componentes se debe de iniciar el PPR Editor usando la ruta
Start>Manufacturing Planning>PPR Editor y se iniciara el comienzo del arbol PPR.

Se empieza la estructura afiadiendo productos al nodo inicial del arbol.

0 PLM Access Edit View Favorites Inset Tools Window  Help

DG xR He3Qa L0800

and Paste from Other Window *'
.
He
L 4
&=

A[ -y

ooy o e o E™) Aoewua  #

Figura 6-6: Iniciar el arbol de componentes (Fuente: Pedro Lépez Garzon, 2014).

Una vez afiadido todos los elementos y clasificarlos en subsistemas quedara algo
parecido a:
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5‘5 PLM Access Edit View Favorites Insert

W= X) (- BRP
. ro‘_~_.recto Pedra

=+ & rmordaza --- {_mordaza.3)

ma de sujecio ujecion)

--- (Product
+-8L anillo --- (anillo. 1)

2 Elementos de montaj

i Placa nillo --- (Placa nille.1)

eguro --- (seguro.1)
+-Wq arandelita --- felita. 1)

= Elementos de montaje apriete --- (|

+ g[_. pin anille --- (pin anille. 1)

Figura 6-7: Ejemplo de arbol de componentes (Fuente: Pedro Lépez Garzén, 2014).

El resultado se puede agregar a favoritos para encontrarlo mas rapidamente después
cuando se tenga que volver a utilizar.

6.2.2 Implementacion del arbol de operaciones.

Se abre el arbol de estructuras anteriormente creado. Se inicia el Process Definition
mediante la ruta Start>Manufacturing Planning>Process Definition aparecera entonces un inicio
de proceso en el cual habra que ir afiadiendo procesos (operaciones) e ir creando la estructura.

Después de haber afiadido las operaciones la estructura quedara algo parecido a:

';’-": PLM Access Edit  View  Favorites Inset Tools Window  Help
B HenAQ AT UEE & Thi roel) AMon EOR

I=F 1T Sistema de sujecion --- (Suj
|-"1% Elementos de sujecién -
H- anillo - (anillo.2)
=8 anilo -—- tanillo.1)
[#"12 Elementos de montaje s
H-T1% Sistema de apriete ——- (Proc
\ﬂ-ﬁ Engineering Connections
o mordaza.101 --- - mordaza -
T Ensamblaje sist, apriete -
\;F! Ensamblaje sist, sujecion --
=F Recolecdion --- (Smass0

=T Mecanizado Placa ---

#T Corte pin — Smasst
A Provide000369 --- (:

A Provide000370 --- (: ":;e D‘%
B

| e—

& ‘g-pmdm *pedro lopez* Rl Reed forselection ~ (TR Readyto chat ~ S\l < Vo Configuration

Figura 6-8: Ejemplo de estructura de operaciones (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).
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El asignar componentes a las estaciones se puede hacer cuando se esta
construyendo la estructura de las operaciones o una vez la estructura esté completa. En
cualquier caso es necesario enlazar los componentes y las operaciones por medio del scope.

Después de haber enlazado se debe de asignar los componentes a las operaciones,
segun alguna de las formas que se ha explicado con anterioridad.

55 PLMAccess Edit  View Favorites Inset  Toels  Window  Help

PAh38Q 0006 & Thd e BWon BOk

L
} (% anillo - (anillo.1)
[#-" 12 Elementos de montaje ¢
#-712 Sisterna de apriete --- (Prac
\%—ﬁ Engineerin & Eormesms
+@ mordaza 101 --- - mordaza --
T Ensambla
=T Encamblaje ic

=T Recoleccion 550
A
HI»T Mecanizado Placa ---

& Corte pin — (Smasst

& Provide000369 -—- (¢
A Provide000370 —— (:

| s—

é [ el e « O vy o v « (Gl < vo cormurasen

Figura 6-9: Estructura de operaciones con componentes asignados (Fuente: Pedro Lopez Garzén, 2014).

6.2.3 Implementacion de operaciones a las estaciones.

Se abre el arbol de estructuras anteriormente creado. Se inicia el Manufacturing
System Definition mediante la ruta Start>Manufacturing Planning> Manufacturing System
Definition aparecera entonces un inicio de estacion en el cual habra que ir afiadiendo creando
la estructura de las estaciones.

Después de haber afiadido las estaciones la estructura quedaréa algo parecido a:

5 PLMAccess  Edit  View Favorites Insern  Tools  Window  Help

NaiB 0w B Hes3QQ5A97 06 F=& HaE@@ o S

edro L Zon ——- I
Hes
12 mordaza - I_mordaza.3)
|£r—’ daza 101 d
mordaza, 101 - - mordaza ——-
1 P
[=HEHE Estructura de fabricacion
5 Proveedores (Sgsys000162,1) \
22 Produccion (Sgsys000163.13 \
5 Ensamblaje final e inspeccion \
51 Almacen (Sgsys000165.1)
2 Ensamblaje 2 (Sgsys000166.1
<
2 Ensamblaje 1 (Sgsys000167.1 \
] I B
é 2 | Sl reacyfor seection (TR resdy o chat ~ o -

Figura 6-10: Ejemplo de estructura de estaciones (Fuente: Pedro Lopez Garzdn, 2014).
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En esta ocasion para enlazar la estructura de estaciones y las operaciones se utiliza

2 . L, . .
L. Una vez enlazados se debe asignar cada operacion a su correspondiente estacion, la

cual la va a procesar.

6.2.4 Implementar los recursos.

Para comenzar a implementar los recursos que se definieron anteriormente se debe
de iniciar el arbol PPR hecho hasta el momento, ademas del editor de recursos, para ello,
utilizar la ruta Start>Manufacturing Planning>Resource Definition & Layout tras lo cual se
iniciara el entorno. Para empezar es necesario afiadir los recursos organizacionales, primero
uno global (fabrica) y después otros mas concretos (estaciones) que seran los encargados de

albergar el resto de recursos (trabajadores y no trabajadores).

Después de éstos pasos quedara algo parecido:

5‘5 PLM Access Edit View Fawvorites Insert Tool:
1B 15 % PG A T

. Pedro Lopez Garzon ---

+- = mordaza --- I_morda
- . = . 3
=@ fabrica --- (I_fabrica.1l})
=~ mB Areade produccion --- (I_Area de produccion..
Corte de pines.5)
. - g .
"™, Centro de mecanizado (I_Centro de mecani:
% Carrito (I_Carrito.7)
Cperario centro de mecanizado I_COperario
Operario carrito (I_Operario carrito.9)
“rea de ensamblaje --- (I_Area de ensamhbilaje.;
Banco de sujecion (I_Banco de sujecion.10)
operario ensamkblaje (I_cperaric ensamblaje
blaje (I_Robot ensamblaj
+ =1 Areade inspeccion --- {I_Area de inspeccio
+-m8 mordaza. 101 --- - maord

+ Estructura de fabr

é G‘ product: *pedro lopez™

Figura 6-11: Ejemplo de estructura de recursos (Fuente: Pedro Lépez Garzén, 2014).

Quedaria enlazar la estructura de los recursos con la estructura de fabricacion

mediante el scope I & y mas tarde enlazar los recursos con las operaciones.
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CAPITULO 7.

Conclusiones y Extensiones

Con el presente trabajo se ha pretendido dar una serie de documentacion y de directrices
generales que ayuden a desarrollar de manera mas eficiente sistemas de PLM y su posterior
implementacion. Para ello se ha expuesto una base tedrica inicial sobre la cual mas tarde se
han hecho una serie de recomendaciones para obtener un PLM de manera eficiente.

Ademas se ha explicado el funcionamiento de una de las herramientas informaticas (DELMIA)
que facilitan el disefio e implementaciéon de estos sistemas, ya que sin una de estas
herramientas de apoyo a la gestion del PLM, su manejo y operatividad se vuelven muy
dificultosos. La herramienta DELMIA esta centrada en el apoyo al area de produccién dentro de
la empresa, siendo por tanto parte de un posible PLM mas general. Se pueden implantar PLM
a diferentes escalas y extensiones ya que estas herramientas son modulares y se pueden
compatibilizar con otros sistemas.

Los PLM tienen una gran proyeccion, ya que la direccion de la forma en la que se estructuran
los sistemas productivos es que se tiende a descentralizar y desfragmentar las distintas fases
del ciclo de vida de los productos, por lo que los PLM ofrecen un entorno colaborativo donde la
interaccion entre departamentos y el flujo de informacién se realiza de forma mucho mas
dindmica y eficaz.

Trabajos como este son necesarios para la mejora y evolucion de los PLM, asi como para la
formacién y familiarizacion de los usuarios de éstos en el uso de estas herramientas. Ya que
como se ha expuesto en este trabajo el grado de éxito depende mas del componente de
aceptacion por parte de los usuarios, que del nivel tecnologico ¢ de conocimiento. Estas
herramientas ofrecen una interfaz amable y cdmoda ayudando a su aceptacion, ademas de
busquedas rapidas y eficientes al estar el sistema centralizado y organizado evitando
duplicidades, pérdidas de tiempo y recursos en encontrar la informacion.
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DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

e CAD: CAD son las siglas en inglés de Computer-Aided Design, en castellano es conocido
como  disefio  asistido por  ordenador, disponeun amplic rango de
herramientas computacionales que asisten a quien trabaja en el disefio de productos.

e CAE: CAE son las siglas en inglés de Computer Aided Engineering, en castellano es conocido
como Ingenieria asistida por ordenador, es el conjunto de programas informaticos que permiten
analizar y simular los disefios de ingenieria realizados con el ordenador, o creados de otro
modo e introducidos en el ordenador, para valorar sus caracteristicas, propiedades, viabilidad y
rentabilidad. Su finalidad es optimizar su desarrollo y consecuentes costos de fabricacion y
reducir al maximo las pruebas para la obtencion del producto deseado.

e CAM: CAM son las siglas en inglés de Computer-Aided Manufacturing , en castellano es
conocido como fabricacion asistida por ordenador, es el conjunto de programas informaticos
que permite ayudar en la fase directa de manufactura de un producto.

e PDM: PDM son las siglas en inglés de Product Data Management, en castellano es conocido
como Gestion de datos del producto, es un sistema que recoge, ordena y gestiona toda la
informacion relativa a la empresa, lo relativo al producto, a los recursos para los proyectos,
datos de clientes efc.

e CRM: CRM son las siglas en inglés de Customer Relationship Management, en castellano es
conocido como administracién basada en la relacion con los clientes, es un sistema de
informacidn que pretende optimizar la relacion entre empresa/cliente, ya que ayuda a conocer
diferentes aspectos del cliente, como gustos, compras anteriores, incidencias en los pedidos,
entre otros.

e ERP: ERP son las siglas en inglés de Enterprise Resource Planning, en castellano es conocido
como sistema de planificacién de recursos empresariales, es un sistema de informacion
gerencial que integran y manejan muchos de los negocios asociados con las operaciones de
produccion y de los aspectos de distribucion de una compafiia en la produccién de bienes o
Servicios.

e SCM: SCM son las siglas en inglés de Supply Chain Management, en castellano es conocido
como administracién de la cadena de suministro, la cual busca una mejor gestion de esta
desde que la materia prima parte del proveedor hasta que se entrega al cliente.

e PLM: Son las siglas en inglés Product Lifecycle Management, es conocido en castellano como
Gestion del ciclo de vida del producto. Es el proceso que administra el ciclo de vida completo
del producto, que aplica una serie de herramientas como creacion colaborativa, la direccion, la
difusién y el uso de informacién del producto, integrando diferentes relaciones que se producen
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con nuestra empresa como las de consumidores, disefiadores o proveedores, entre otros y
agrupa diferentes componentes de la empresa como personas, procesos, sistemas de negocio
e informacién.

Esta gestidn se realiza a través de software, asi pues la concepcion del producto con
soluciones CAD (Computer Aided Design), pasando por el andlisis y la optimizaciéon del
producto con soluciones CAE (Computer Aided Engineering), llegando al analisis de como se
va a producir y dar mantenimiento a este producto con soluciones CAM (Computer-Aided
Manufacturing) y capturando, reutilizando y compartiendo con cada uno de los actores del ciclo
productivo toda la informaciéon generada en cada una de las etapas antes mencionadas con
soluciones PDM (Product Data Management).

Ruta critica: La ruta critica es la secuencia de las tareas de un proyectos con la mayor
duracion entre ellas, determinando el tiempo mas corto en el que es posible completar el
proyecto. La duracion de la ruta critica determina la duracion del proyecto entero. Cualquier
retraso en un elemento de la ruta critica afecta a la fecha de término planeada del proyecto, y
se dice que no hay holgura en la ruta critica.
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Representacion de wuna ruta critica, las lineas rojas simbolizan la ruta critica del problema. (Fuente:
http://elringdepm.wordpress.com/2010/11/08/ruta-critica/)
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