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ABSTRACT

The purpose of this paper is to further develogiaegc PLM (Product Lifecycle Management) applizatiThe
PLM solution helps the providers of aeronauticajieeering services and manufacturing, includingeveable
energies, to meet new challenges. In those setttertop level manufacturers are increasingly outsng the
development and manufacturing of components teufpliers through work packages, as wind-turbireesec
The management of work packages from providersbeaoptimized by implementing a PLM solution. Tloslt
is essential to ensure accomplishment of the topl lmanufacture requirements, and to develop thekwo
packages or projects in time, cost and scope. ®tleanain functions to be covered by the chosell Rlill be
the control and visibility of information with respt to Programs and Projects Management. It isialperative
that the solution provides a Document Managemenetdralize all documents which include the dekdes to
the customer, the ones for internal use,... To meality requirements and industry standards, tifgémentation
must have a Configuration Management to ensuredhéity of a product produced during any stagehedr life
cycle through strict control of changes and thestamt availability of the latest version of ea@mt

Keywords: Product Lifecycle Management, Aeronautical Engimggr Manufacturing, Cost Reduction,
Configuration Management

RESUMEN

El propésito de este articulo es desarrollar sabeeaplicacién genérica PLM (Product Lifecycle Mzaraent),
una solucién que ayudarad a las empresas proveederaservicios de ingenieria y fabricacion del secto
aeronautico y renovables, a superar nuevos retoesks sectores los fabricantes de primer nivEIMB)
tienden a subcontratar el desarrollo y la fabrimacde componentes a proveedores mediante paquetesbd|o,
como en el caso de los aerogeneradores. La gadid@lichos paquetes por los proveedores puede aptsei
mediante la implantacion de una solucion PLM. Estaamienta es clave para garantizar el cumplimidatlos
requerimientos del fabricante, y que el desarrddolos paquetes se realizan en tiempo, coste ynadcaJna
funciéon a cubrir por la solucién desarrollada soblePLM seleccionado sera la Gestibn de Programas y
Proyectos. Es imprescindible que la solucion apontie Gestion de la Documentacion que centralicestdols
documentos, incluyendo entregables al cliente, steinterno,... Para cumplir con las exigencias deladly
normas de la industria, la aplicacion contara casti®n de la Configuracion que asegure la validezud
producto obtenido durante cualquiera de las etdpa<giclo de vida, mediante control de cambios tyma
version.

Palabras claves:Gestion del Ciclo de Vida de un Producto, Ingenidséronautica, Fabricacién, Reduccién de
Costes, Gestion de la Configuracion

1. INTRODUCTION
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La gestion del ciclo de vida de un producto, codoaomo PLM (Product Lifecycle Management) se
define como un enfoque del negocio orientado arclamtun producto desde su fase conceptual, su
disefio, su fabricacion y posteriormente su soprtdiente, su mantenimiento y finalmente su rdtra
del servicio. EI PLM integra tanto a las persomkps, procesos y sistemas de negocio y se endarga
proveer la informacién del producto a las diferenfanciones de la empresa, a sus empresas
colaboradoras, a sus proveedores, clientes, etPLIBLse sustenta en tres conceptos fundamentales:
* Una gestidn de acceso y utilizacion segura y usalex la informacién de de definicion del producto.
* Una integridad persistente de la definicion dedpito y toda su informacién relacionada a lo laitgb
ciclo de vida del producto.
* La gestion y mantenimiento de los procesos del cieggue crean, gestionan, distribuyen, comparten y
utilizan la informacion del producto.

Los principales beneficios del PLM son:
» Ayuda a entregar productos y servicios innovadenegn tiempo mas corto.
» Es capaz de reducir el tiempo de la llegada delynto al mercado.
» Establece una relacion mas amplia y colaboratimda®clientes, suministradores y empresas asaciada
* Mejora la comunicacion entre los diferentes depaetstos implicados en la elaboracion del producto.
* Reduce costes al aprovecharse de la eficacia guape de la colaboracion en el negocio.
» Facilitar el cumplimiento de estandares y normativa
* Mejorar la calidad del producto.

Para controlar el gran volumen de informacidén gaderpor las herramientas CAD/CAM/CAE surgieron las
herramientas PDM encargadas de facilitar el seguapido acceso a la informacion y del manejcedalistintas
versiones y evoluciones de los datos. La primere@eion de estas herramientas, fue efectiva dareinio de
la ingenieria pero fracasaron en las otras actiddale la empresa tales como las ventas, markkgtiggstion de
la cadena de suministro asi como la distribuciéfadaformacion a las entidades fuera de la empiesRLM
aparece en los 90 con el objetivo de ir mas alldngeo aspecto de la ingenieria de la empresa gabgsstionar
toda la informacion a través de todos los estadb<idlo de vida del producto desde el disefio,i¢aloion,
marketing, ventas, servicio al cliente, por lo teeit ERP, MRP, SCM y CRM que se encargan de lagede las
listas de materiales y de rutas, de la planificacié necesidades para realizar los pedidos a tegqulores , la
gestion logistica y de almacenes, el calculo deéesp®tc. son partes del PLM. Actualmente las jpates
industrias que adoptan el PLM son las de la aetmaéy la automocién, debido al hecho que sus produson
muy complejos, con miles de componentes de muatoee@dores y tienen ciclos de vida muy largos (fidy.

Factibilidad H cOncéto | Definicion | -sarrollo i Serie \;

5 a 6 Aifos 30a 40 Ainos

Figura 1: Ejemplo de ciclo de vida de un avién

Durante la prolongada vida de un aerogeneradorpaaarre con un avion, es inevitable que los remquentos
del cliente evolucionen, y como consecuencia silmgeecesidad de ofrecer variantes del producto, sgue
conocen como “familia del producto”. Para el disd@adichas variantes, asi como evaluar los costégnmypacto
de las modificaciones requeridas por el clienteriasordial el uso de PLM.

Dos ejemplos del beneficio que ha reportado eldesBLM en la industria aerondutica son: La soluélaM de
IBM Dassault permiti6 a Dassault Aviacion y a susePnpresas colaboradoras en América y Europa distha
Jet de negocios “Falcon 7X”, y s6lo 7 meses bastppya montar este avion, frente a los 16 mesdtubbds
para los de su categoria. También la solucion PL&SUue implantada en el desarrollo del “F35 Joiniks
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Fighter (JSF)” y Lockheed Martin informé de un 35d# reduccion en el ciclo de disefio y una reducdin
66% en el tiempo de fabricacion.

2. DEFINICION Y ALCANCE DEL PROYECTO PLM

El proposito de este articulo es desarrollar soloig aplicacion PLM genérica, una soluciéon que ajudalas
empresas fabricantes de aerogeneradores, al iggdbdian hecho con las empresas proveedoras\deicede
ingenieria y fabricacion del sector aeroespacisljperar nuevos retos. En estos sectores, las sssdebricantes
de primer nivel (OEM’s) tienden, cada vez mas,laeuntratar el desarrollo y la fabricacion de congrias a sus
proveedores mediante paquetes de trabajo. La hermanPLM es clave para garantizar el cumplimietgdos
requerimientos del fabricante de primer nivel, ye gl desarrollo de los paquetes de trabajo o ptoyese
realizan en tiempo, coste y alcance. Las principflacionalidades que debe proveer la soluciéndaasa PLM
para una empresa fabricante de aerogeneradorésadigsia la produccion de energia eléctrica, son:

» Gestion de proyectos de disefio y fabricacion degaseradores.

* Gestion de la documentacion asociada a los aercgiores.

» Integracion con los sistemas CAD, y con herramgqtee generan o gestionan informacion (SolidWorks,

MS Office, etc.).

» Gestion de la estructura y configuracion del proaluc

* Integracion con el sistema ERP.

» Gestion de cambios y modificaciones.

» Gestion y automatizacion de procesos y/o procediiméeoperativos.

» Gestion del historico de datos de los proyectadisksfio y construccion de aerogeneradores.

» Gestion de la colaboracién (External Enterprise).

* Entorno de seguridad.

» Gestion y control de la calidad.

Una empresa fabricante de aerogeneradores, avionestom@viles trabaja sin una demanda explicita, y el
volumen de produccion se determina por estimaddnivel conceptual se emplea una estrategia “push’la
que el cliente se amolda al producto. Esta manetaathajar se suele dar en productos cuyo almazesanuy
caro, como es el caso de los aerogeneradoresogudidntienen un gran tamafio acorde con las paeiiE sus
turbinas, que suelen estar por encima de 1 MW.U&stro producto, el software PLM hara especialdpiicen
las relaciones con los proveedores.

Una de las funciones principales a cubrir por la@én desarrollada sobre la PLM seleccionada lsegestion

de programas y proyectos, la cual consiste enmtaloy visibilidad de la informacién relativa aggramas y
proyectos para favorecer la colaboracion con prewess y clientes, integrando en un punto comunstdds
datos esenciales de forma coherente. Otra funditacbtiue debe tener la aplicacion es la gestida deadurez
gue permita organizar la documentacion y los pragugor fases e hitos del ciclo de vida del prayect
asegurando que éstos no se modificaran una vez esteluidas dichas fases o se haya alcanzadoton hi
determinado. También se hace imprescindible qusolacion aporte una gestion de la documentacion que
centralice todos los documentos donde se inclugangle se deben entregar al cliente, los de usonnty
documentos CAD. Esta informacién debe poder vizaede de forma estructurada para poder tener sig@nvi
global de los elementos involucrados en los proggifases o hitos. En particular, para la docurogmtaCAD
esta herramienta debe ser capaz de interactuapticaciones de disefio asistido por ordenadorgiateiola de
tal forma que todas las necesidades de gestioaudgia CAD estan incluidas en la interfaz de lécaplon.

Un aerogenerador, en menor cuantia que un aviam psoducto complejo. Su desarrollo, fabricaciGoporte,
implica a empresas colaboradoras y proveedoresaamente en varios paises, en este entorno senkaesario
un proceso eficiente para controlar y hacer elisgignto del producto y sus datos asociados a tmlde todo el
ciclo de vida, que es lo que se conoce por gesdla configuracion (Configuration Management, CHIM es
una parte del PLM que va a proveer una visioraatl estado de la configuracion asociada al ptodusus
evoluciones para garantizar la total trazabilidas herramientas de CM integraran funciones queavaermitir
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auditar y controlar todas las acciones llevadaab® @n la configuracién del producto. CM permitegasar la
validez del producto obtenido durante cualquieréadestapas de su ciclo de vida, mediante el estintrol de
los cambios realizados sobre los mismos y la dipgimtad constante de la Ultima versiéon de cadanelgo. El
control de cambios y el control de versiones detdds elementos que conforman un producto facitéanbién
el mantenimiento al ofrecer una imagen detalladacatia etapa del desarrollo. Esto es posible mediant
inclusion de procesos de validacion y cambio denigyia.

Otro de los factores claves en el ciclo de vidgpdetiucto es la maqueta digital (Digital Mock-UgViD), que es
la representacion digital del producto y los meditiizados en su produccion, ésta va a evolucicparel ciclo
de vida y va a permitir el uso de lo que se comoeeo Ingenieria Concurrente.

El proyecto de implantacion de la solucién PLM eomplara las siguientes tareas:
» Andlisis de especificaciones, requerimientos etifieacion de necesidades del cliente.

» Desarrollo y parametrizacion de la solucion PLMfencién de las especificaciones, requerimientos y

necesidades analizadas.
* Instalacion y configuracion de la solucion PLM.
» Documentacion de la solucion PLM.
» Importacion del historico Gtil de datos del clieetela solucion PLM.
* Formacién a los distintos niveles de usuario ersdmcion PLM: usuarios que crean y modifican

informacion bajo SolidWorks, o MS Office, o DelmRrocess Engineer, usuarios que consultan

informacion, y en la administracion del sistema.
* Mantenimiento y soporte de la solucion PLM, unapeegsta en produccién.

3. NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS A CUBRIR CON EL PROYECTO PLM

La empresa fabricante de aerogeneradores llevalengsinticinco afios desarrollando su actividad, \qudesde
el disefio y la fabricacién, a la operacion y el teaimiento de estos equipos y sus instalacioneEspafia y en
otros diez paises. Se encarga de mantener ma$@@ derogeneradores repartidos en 74 parques £068co
plantilla estd compuesta por unas 800 persondsjdncel servicio técnico. Las previsiones de vgraea 2013 se
estiman en 245 millones de euros, y las inversialeemas de 17 millones de euros. Dispone de geis te
aerogeneradores, segun su diametro de palas yci@oteminal, lo que permite una eleccién éptimaapzada
emplazamiento en funcién de las caracteristicagraficas y las condiciones de viento. En los aparde mayor
potencia se ha innovado, incorporando modelos ldeidad variable y con cambio de paso.

De la situacion actual de la empresa de aerogemesmde deducen las siguientes necesidades deamejor

mediante la implantacion de una soluciéon PLM:

» Se desea reducir el ciclo de vida del proyectthe®ede producir nuevos productos en un tiempo menor

Se desea reaccionar rapidamente y con intensidkd presion del mercado (competencia, plazos,
normativas, etc.).

Se necesita aumentar la personalizacion del prodactlas necesidades especificas del cliente,
incrementandose frente a la fabricacion de produestandar.

Se desea encontrar lo necesario para desarrollauevo producto con los mismos recursos en menos
tiempo.

Se necesita aumentar la complejidad del produabijéddose ofrecer mejores productos, de mayor
calidad y manteniendo los costes bajo control.

Se necesita controlar la demanda de la documentaéiénica adicional como manuales de uso,
normativas, especificaciones, etc., que exigen ayomnimero de documentos a realizar y a tener bajo
control.

Se desea facilitar el desarrollo colaborador emptogectos, permitiendo la colaboracion entre euglige
trabajo con independencia de su ubicacion.

Se desea romper las barreras entre los distinjosrtdenentos de la empresa, y entre la empresa y su
cadena de valor (clientes, proveedores, etc.).
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» Se desea facilitar la busqueda inmediata de las datcesarios y el acceso a la informacién poe [t
cualquier usuario (interno o externo) de acuerhbs &riterios establecidos.

* Se desea centralizar, homogeneizar y racionalizt fia informacion relacionada con el desarrolléode
proyectos.

* Se desea centralizar, gestionar y reutilizar larmgcion, la experiencia y el conocimiento.

* Se desea facilitar y garantizar el dato Unicodiecido en la reduccion de los costes operacioyadesia
reduccion de los costes de no-calidad.

» Se desea eliminar las tareas administrativas q@gpoitan ningun valor afiadido.

» Se desea garantizar el control y la gestién dedotbios y asegurar la trazabilidad.

» Se desea planificar el desarrollo de proyectogstignar los recursos comunes para proyectos hesltip

» Se desea garantizar los procesos y/o procedimiégnmmsestos por los diferentes sectores, asi como su
normativas correspondientes.

» Se desea automatizar y controlar los procesosrgt@egdimientos asociados al desarrollo de los ptogec
y a la gestion de la documentacion.

Del analisis realizado en la empresa se conclugigléente relacién de requerimientos que debeeogpiar la
implantacién de la solucién PLM:

» Gestion de los proyectos de disefio y fabricaciotodas sus fases y de su informacién asociada.

» Repositorio de la totalidad de la informacion aadaial desarrollo de los proyectos.

» Gestion de la documentacion del proyecto, tantalidefio, como de fabricacion, o de soporte, y de
ambito general.

* Visualizacién, anotacion y manipulacion visual @ documentacion contenida y gestionada por el
sistema.

» Gestion y automatizacion de los procesos y/o piogedtos asociados: al desarrollo de los proyectos,
la gestién de la documentacion (aprobacion de dentamion, distribucion de la misma, etc.), y a los
cambios de Ingenieria (propuesta de cambio, orderachbio, etc.).

* Integracion con las aplicaciones ofimaticas quesgeminformacion (MS Office).

* Integracion con las herramientas CAD que generfannracion (SolidWorks).

* Integracion con las herramientas de simulaciénr(ieProcess Engineer).

» Gestion de la estructura y configuracion del prealuc

» Control de acceso a la solucién en funcion de elifiess criterios.

» Control de cambios, gestion de las revisionesgrobde la trazabilidad.

» Generacion automatica de listas de elementos yrgena de informes.

» Procedimientos que agilicen la reutilizacion deinfacion existente.

Tras un estudio de alternativas, se implanta lacgmh SmarTeam, que es una aplicacion PLM desadaipor la
empresa Dassault Systemes.

4. DISeNO DE LA SOLUCION PLM PARA LA EMPRESA DE AEROGENERADORES

4.1 GESTION DE PROYECTOS Y PRODUCTOS

El modelo de datos de la empresa, en su departandentingenieria, contiene productos y proyectos Lo
productos son los aerogeneradores, y el usuaricrggeel elemento debera rellenar las caractersstiel mismo
que incluird en el proyecto. Cada elemento se guesd un identificador Unico, y asi luego podralsealizado
mediante busquedas por atributos conocidos. Entewahos proyectos, los que realiza la empresaodead
integra son parques edlicos. Al igual que los pectmly el usuario determina una serie de atributesidentifican

al parque edlico, tales como nimero de aerogen@sdmotencia instalada, etc.

4.2 GESTION DE LA DOCUMENTACION
Se gestiona la siguiente documentacion:
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» Documentacion grafica: se refiere a planos y piamasolidWorks, planos de CAD, planos de CAD
eléctricos y planos de CAD electronicos.

» Conocimiento: se refiere a normas, manuales, fasngtlan de seguridad, plan de emergencia, plan de
riesgos, diagramas de flujos, catélogos y certifica

» Partida: documentacion de la planificacién del poty, especificaciones de disefio, ofertas, coosalt
memorias y presupuestos.

* Proceso de disefio: documentacion con calculoscEsei informes.

» Produccion: incluye especificaciones técnicas, urirsistro, instrucciones de ensamblaje, instruason
de instalacién, instrucciones de mantenimientdiajgs y lista de materiales (BOM). Los entregalilek
proceso seran la lista de materiales de fabricacjée sera la base para la planificacién de logdped
requeridos para el lanzamiento de 6rdenes de coynpdilculos MRP, y las rutas que incluiran todas lo
datos técnicos que permitiran a los operarios zaaliel trabajo, que contendran también los
requerimientos sobre los recursos necesariosstaadie materiales (ver ejemplo en Figura 2), ltssry
las instrucciones de trabajo seran la base pd@azimiento de las 6rdenes de trabajo a fabrica.

Hoja de ruta i i izar: 1 de material

| ] 1 [ 8[| Lot | [ L2 Hoja de ruta | [ L2 Operacion

Material AE5518042107000 | [SGO1 RIVETING LWR SKIN-LH
GrHRuta MCFRIVETING LWR SKIN-LH
Ustamat 01361297 AtMat 1

| Resumen posiciones. )
 [ni_[cam. [Ng_[componente [Cantigag Jconceptoe Ju_ T T Joper [sec [staius [clTexto breve de material
G 0 0213 ENi1aTS 1D 2 EA L

0 o214 ENBTISTS AT i EA L BULON

0215 ENB115T5-12 4 EA L BULON

0216 ENB11575-13 EA L BULON

0220 ENg115T6-7

0221 ENg115T6-8

0222 ENp115T6-8

0223 ENB115T6-10

[ajojE]

4
EA L BULON
4 AL BULON
4 AL suLon
5 AL sULON ]
0224 ENG115TE-11 (X EA L BULON il
0225 ENg115T6-12 o AL BULON
0226 ENB115T6-13 s A L suLon
0227 ENB115TE-14 2 AL BULON
0229 ENG115T6-16 4 EA L BULON
0230 ENg115TE-17 “
0235 ENB115T7-13 2
0237 ENB115T7-15 4 AL BOLTPRTD
0238 ENG115T7-16 2 EA L BULON

0239 ENg115T7-17 2 AL soLT

0250 AsNA2S36P4 127 A L TUERCA
0251 ASNA2536PS % AL TUERCA
0252 ASNA2536P0 “ EA L TUERCA
0253 ASNAZS36PT 10 A L TUERCA
0260 NAST143COTIER 1 A L ARANDELA
0550 AE5518042165000 1 A L RIVETING LWR SKIN-LH _[1]
9551 AEPAN_WM_2011 7953 EA L MATERIAL-MM B
][ (a0}

EA L BULON
EA L BOLT

Figura 2: Ejemplo de lista de materiales de fabriceion

4.3 GESTION DE LA ESTRUCTURA Y CONFIGURACION DEL PRODUCT O

En la empresa dividen el aerogenerador en lasesitps partes: gondola, torre, palas, control, éstractura
eléctrica, cimentacion y telecomunicaciones. Catade estos subproductos se divide en articuldosoaw el
resto de los componentes.

4.4 GESTION DE RELACIONES

Toda la informacion de cada usuario queda registrex la base de datos. Asi, quedaran registradas su
operaciones de consulta, editado, creaciones, itaciiines, etc. Esto permitird a la empresa tenaoutrol de
los responsables de las acciones y ayudara artficicion de los mismos para resolver cualquietad

Los productos y los proyectos se relacionardn eodocumentacion, con la estructura del productorylos
procesos. La estructura del producto se relacior@rda documentacion y con los procesos. Y la ohagcuacion
se relacionara con los procesos.

Esto quiere decir que cada uno de los términosandis (productos, proyectos, documentacion y dsta)c
tendria una serie de procesos asociados que debenrsplidos. Por ejemplo, la generacion de unqutuyde
parque edlico tendr4 un proceso de generacion dantatos, una estructura de productos por “capas de
informacion” con la que trabaja cada organizacidivigtas” por usuarios o dominios de varias fune®mue
utilizan la informacion de las capas, también ténaios encargados de realizar determinadas t@@asinos
procesos de revision y aprobacion, etc.
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4.5 GESTION DE PROCESOS

La gestion de los procesos se da sobre todos agymibcesos que hayan sido identificados por epeqie
trabajo y que por su repetitividad e importancidate ser definidos detalladamente y automatizadoslao
aplicacion. Los principales procesos que existela @mpresa analizada son la creacion de un nuedugto, la
baja de un producto obsoleto, la modificacién deadiculo y el cumplimiento de la normativa en vigke
cualquier articulo. Cada uno de estos procesos dstae detallado con sus fases y subfases, asi samo
responsables, lo que nos hace recordar la gestidprpcesos de la normativa UNE-EN 9001. Cada tiaxseéra
ademas especificados sus tiempos y las salidas,daimo documentos o conformidades.

4.6 INTEGRACION CON LAS APLICACIONES CAD, OFIMATICAS Y DE SIMULACION

El departamento de Ingenieria de la empresa intedsaherramienta SmarTeam con sus aplicaciones, CAD
nombradas en el apartado de gestion de la docuon@mtaAsi mismo, estard integrada toda la docuncéria
generada con su software de ofimética, asi conipdéamentacion generada durante las simulaciondesde
elementos y del producto. Conviene recordar aqei lqutotalidad del aerogenerador debe tener un buen
comportamiento aeroeldstico, y que por ello loggos dinamicos con elementos individuales no sticientes.

En este estudio se prescinde inicialmente de lgpae software para simulacion del comportamidiméamico,

ya que esta tarea se ha subcontratado en el pasado.

5. CONFIGURACION DE LA SOLUCION PLM

Una vez que se tiene claro y definido cudles senplmblemas a los que se debe dar solucién, yegeri
definidas las necesidades a cubrir, los consultdegcados a la implantacion determinan qué produde
SmarTeam convienen para proporcionar la funcioadlitecesaria.

En este punto es necesario hacer una estimacit@s dieencias necesarias para su adquisicion piabelcante.
Los usuarios que crean y editan informacion, que4d personas (Director Técnico, directores de guing,
ingenieros de disefio, ingenieros de analisis, tésrde disefio grafico y Administracion) necesit&@rticencias
de SmarTeam Editor. Suponiendo que sélo 28 persaas crear o modificar planos, con concurrendils
50% de los ingenieros de disefio y del 75% de losidés de disefio grafico, hacen falta 19 licendasCAD
Integration. Si la personas que generan listas aterral son las mismas 28 del caso anterior, yrsepdo una
concurrencia del 50% para los ingenieros de disgide] 30% para los técnicos de disefio graficoehero de
licencias de BOM necesarias es 8.

Existen otros usuarios que simplemente consuliaf@rmacion, y que empleardn SmarTeam Navigatoresie
caso especifico, el nimero de trabajadores ser@,deon una concurrencia media estimada del 20¢dppque

se necesitan 14 licencias. Hay que afiadir los pesjugmarTeam Workflow, sabiendo que cada liceneia d
SmarTeam Workflow da servicio a tres licencias deuS eam Editor. Con las necesidades definidasalsela

el coste total de las licencias, que segun la Thhilesulta ser de 114.800 €.

Tabla 1: Coste total de las licencias

Numero
de €/licencia Total [€]
licencias
SmarTeam Editor 20 3.000 60.000
SmarTeam CAD Integration 19 1.200 22.800
SmarTeam BOM 8 1.200 9.600
SmarTeam Workflow 7 1.200 8.400
SmarTeam Navigator 14 1.000 14.000
Coste total de las licencias SmarTeam 114.800
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Los servicios para la implantacion de la soluci@VRonviene que sean realizados por una empressuttora
externa, ya que esto elimina suspicacias dentta plepia empresa. Los consultores involucradasneproyecto
de esta dimensién son: el Director del proyecte, egi el encargado de seguir el proyecto, del coniggiio de
sus hitos y de controlar que se cumple con losisigs del fabricante de aerogeneradores, asi qmmer la
solucion en marcha y validarla con el fabricantdeas, el Consultor senior, que se encarga de pidss
requerimientos del cliente en la solucion, y de fdama a la solucion adaptéandola al fabricanteC&hsultor
junior se encarga de dar apoyo al Consultor seRimrlltimo, el Técnico de sistemas, que propoecigirsoporte
informatico necesario para cubrir el proyecto, yseargara de la instalacion del programa y de atbifizar el

programa con el sistema informatico del fabricaBteéiempo necesario para la implantacion se estima0 dias.
El importe total correspondiente debido a estos@es se estima en 25.000 €.

6. AHORROS Y COSTES IMPLICADOS EN LA SOLUCION PLM

Los beneficios de la solucion PLM se reflejan enedocio, en la organizacion, en el usuario, gora@iucto y
servicio y en el proceso. Entre ellos esta la reidacdel tiempo de salida al mercado del produtigjora de la
innovacién, mejora del tiempo de respuesta al dienejora de la comunicacién interna y externdueeion del
uso de papel, reduccion del tiempo para buscarnEoion, eliminacion de tareas administrativasucen del
namero de errores y del nimero de cambios, mejadesponibilidad y el control sobre los datos.

Los costes de una solucion PLM son debidos a l#imgcion de una nueva tecnologia en la empresdabe.
Los calculos del ROI se centran generalmente emragejbasicas del proceso. Para ver los beneficies g
proporciona la solucion PLM, en cuanto a la redutade costes, el analisis se centra basicamerdeséreas:
ingenieria y produccion.

Los ahorros en costes de ingenieria es la jugtibobamas comuan para una solucion PLM. Crear una daslatos
para la gestion de documentos, disefios, modelos, @D y gestionar los procesos de cambios deniega
suelen ser las primeras areas a cubrir con la itgaiedn de la solucion PLM. Esta solucion autonaates
actividades tipicas que permiten tener un hist@lgroducto. Con esta automatizacion de procssosduce el
tiempo que el personal de desarrollo invierte ahzar estas tareas, y por tanto genera un ahonsiderable.

Existen ahorros de tiempo debidos tanto a la autsat@n como a la integracion entre sistemas daocidn de
documentos, asi como reduccion del tiempo empleada busqueda de documentacion y en tareas dedidpr
Se reducen costes de personal al reducir los tismpaliscusiones sobre cambios de ingenieria,ly eracion
de las 6rdenes de cambio. Se crea automéaticanzeligeal inicial de materiales desde datos de di§®RD, y se
transfiere electrénicamente del departamento deniega al de produccién, con la consecuente réaluate
errores. El proveedor puede tener la informacidectihmente desde la solucion PLM, lo que facilitea u
comunicacion mas eficiente, Ingenieria reutilizazps de proyectos anteriores. Se integra al serpast-venta
en la solucion, por lo que se actualiza la inforidiaae reparaciones. La planificacion de proyegiosde ser
actualizada automaticamente. La solucién tambiémipe centralizar el esfuerzo de ingenieria enplaxiuctos
con mayor rentabilidad y probabilidad de éxito emercado.

El tipo de informacion que aparece en los inforfireencieros de la empresa, como el coste mediogkmnieria,
las ventas de producto o el coste medio de lanpdonie un nuevo producto al mercado, se ven afestaor la
implantacién de la solucién PLM.

Entre las métricas mas frecuentes a considerao®rcdstes de ingenieria estan: el nimero de candgios
ingenieria, el tiempo requerido para su creaci@pnpbacién, el tiempo necesario para encontrarrayepto
similar en el histérico, los costes de impresidrerevio de documentacion, etc. Los costes de iegiengue se
reducen con la implantacion de la solucion PLM epan en gestion de la documentacion, en la ged&on
procesos de cambios de ingenieria, en el dise@aaltivo del producto, en la gestion de listadosndteriales
(BOM), en la integracion con la cadena de provesgjaen la gestion de la clasificacion de piezada gestion
del servicio/soporte del producto, en la gestiéprdgectos, y en la gestion y analisis del porfdiéoproducto.

Las soluciones PLM suelen implantarse consideramd@mlmente los requerimientos en ingenieria deilio y
desarrollo del producto. No obstante, su evolue®gonstante, afiadiendo nuevas funcionalidadesuglmente
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se obtienen beneficios por su incidencia en logesade produccion y, principalmente, por la gestiémiferentes
aspectos en la interaccion con los proveedores.abasros en costes de produccion se dan, sobre éwdo
determinados procesos de la empresa. A difereeciastbeneficios obtenidos en costes de desarguisuelen
darse en cualquier empresa, los beneficios queeseavcontinuacién dependen del modelo de negocia de
empresa. Y, aunque algunos de estos beneficioapbtpien para costes de produccion, el valor tes ethorros
suele ser mayor que los conseguidos en ingenissgahorros en costes de produccion tienen suroegela
gestion de documentacion, en la gestion de proasaambios de ingenieria, en el disefio colabaraén la
gestion de listados de materiales, en la integnaoid la cadena de proveedores, en la gestion aaddicacion
de piezas y en la gestion de proyectos.

7. CONCLUSIONES

Mediante la implantacién de la solucion PLM se at@en objetivos fundamentales, como integrar larimézion,
regulando el acceso y la reutilizacion de los dafasnbién se integran los procesos y los recursda dmpresa
automatizando y gestionando los procesos de negawituyendo cambios de Ingenieria, aprobacion de
documentacion, etc. Ademas se integra el negomando sinergias mediante la colaboracidn y estead#n

de los métodos de trabajo entre departamentosnasdicproveedores y clientes, y mediante la intégnade
aplicaciones de empresa y de tecnologias.

La estrategia del proyecto PLM incluye un plan mlantacién, una metodologia de implantacién griadila
establecimiento de métricas representativas pdoaavey justificar la inversion, asi como una visidel negocio
y otra tecnoldgica, que sean capaces de diseBalueion éptima.

El tiempo que emplea un ingeniero en la busquedyperacion de datos con este sistema es el alopiern
acceder a la aplicacion, frente a un tiempo habifua le ocupa entre un 15% y un 40% de su jornaddemas
teniendo la certeza de que la version encontratiacsrecta. Un ahorro fundamental esta en elpgeeynel coste
de la impresion en papel o transmisién de docursepto fax, correo interno, etc. Las discusionegesdis

cambios de ingenieria se procesan instantaneamegnieden ser aprobados en minutos, y el ciclo aelbio

pasa de semanas a dias. La reutilizacion de pedstentes, en lugar de disefiarlas nuevas desgiéneipio,

permite un ahorro significativo en el departametgdngenieria. Generalmente, el 80% del trabajlivestp en
un departamento de Ingenieria es idéntico o simailafguno de los proyectos realizados con antdedriLa
empresa ahorra en costes financieros, ya que lpteados ahorran tiempo en realizar determinadaadary
estos ahorros reducen el tiempo time-to-market.

La mayoria de las empresas que han implantadoalnei@ PLM han calculado los ahorros en mano da gb
éstos se han convertido en su principal justifitacie ROI. Con la implantacion de un sistema PLNMedece el
namero de empleados en ingenieria en relacionmaéraide productos que fabrican.

Durante la implantacion de esta solucion PLM engnaa empresa fabricante de aerogeneradores, galittata
en el mercado, se ha podido constatar de formadiataey fehaciente los beneficios que reportasdhlcion, sin
poder cuantificar aun la reduccion de costes qerdrconsigo, que se presupone sera muy importargeostes
de las licencias, junto a la contratacion del cttosexterno no llega a los 140.000 € en un solm giie resulta
muy exiguo, sobre todo al compararlo con la graersion anual realizada por la empresa. Falta ficantestos
beneficios a largo plazo.

El tamafio de la empresa no parece ser un facevrargle a la hora de emplear esta solucion, al meea@slos
fabricantes de aerogeneradores. Lo que determineesiiajas tiene que ver con la complejidad dedyxto, y la
integracion de las organizaciones involucradad desarrollo y fabricacion del mismo, tanto depaatos de la
empresa como proveedores y clientes.
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