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RESUMEN

TITULO: PLM COMO ESTRATEGIA PARA LA GESTIOI\*I DE LA INFORMACION EN
PROYECTOS DE DISENO. ESTUDIO DE CASO DE LA EDIUIS.

AUTOR: OSCAR ERNESTO CABALLERO PEREZ”

PALABRAS CLAVES: Gestion del ciclo de vida de productos, Estrategia PLM, Procesos de
Disefio, Formacién Estudiantil, EDIUIS.

DESCRIPCION

La gestion del ciclo de vida de un producto, o Product Lifecycle Management (PLM), es una
estrategia que permite tanto a empresas como instituciones educativas gestionar toda la
informacion generada en las diferentes etapas del ciclo de vida de un producto de manera
organizada, centralizada y accesible, dando apoyo y optimizando los procesos de disefio,
manufactura, comercializacién y disposicion de productos, asi como facilitar el trabajo colaborativo
entre los diferentes equipos de trabajo.

Los proyectos de disefio de la EDIUIS generan informacion del ciclo de vida de un producto que
necesita ser gestionada para garantizar la integridad de sus procesos, pero las herramientas y
procesos empleados actualmente en el desarrollo proyectual limitan la gestion de informacion y el
trabajo colaborativo. De esta forma una estrategia PLM se postula como un sistema factible para
facilitar el trabajo colaborativo entre profesores y estudiantes, fortaleciendo las competencias de
los estudiantes en el desarrollo de proyectos de disefio, facilitando su desarrollo, y permite al
personal docente usar la estrategia como herramienta en la formacién, seguimiento y control del
desarrollo educativo de los estudiantes.

Para la estrategia PLM se realiz6 un estudio de necesidades de gestién de informacién en los
proyectos de disefio de la EDIUIS, el andlisis de la capacidad y madurez de la escuela para la
implantacion de una estrategia PLM, el establecimiento de procesos de gestién de informacion
necesarios para un adecuado desarrollo de proyectos y la implantacion de un entorno virtual que
facilito la estrategia PLM. Finalmente se valord la factibilidad de la estrategia PLM a través de un
caso estudio académico dentro de la escuela.

" Trabajo de grado
Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: PhD JAVIER
M. MARTINEZ GOMEZ
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ABSTRACT

TITLE: PLM STRATEGY FOR INFORMATION MANAGEMENT IN DESIGN PROJECTS. AN
EDIUIS CASE STUDY

AUTHOR: OSCAR ERNESTO CABALLERO PEREZ”

KEY WORDS: Product lifecycle management, PLM strategy, Design processes, Student's
formation, EDIUIS

DESCRIPTION

Product lifecycle management (PLM) is a strategy that allows both enterprises and educative
institutions to manage all information generated in different stages of a product lifecycle in an
organized, centralized and accessible way, giving support and optimizing design processes,
commercialization and product disposition, as to ease collaborative work between work teams.

EDIUIS's design projects generate product lifecycle information that needs to be managed in order
to guarantee Process integrity, but the tools and processes used in EDIUIS's industrial design
development restrict collaborative work and information management. A PLM strategy is then
nominated as a feasible system to ease collaborative work between teachers and students,
strengthening student's capabilities in design project development, optimizing that development,
and allowing teachers to use this strategy as an educational tool to mold, follow and control
student's educative development.

The PLM strategy proposed in this project performed an information management needs
assessment in EDIUIS's design projects, a capability and maturity analysis to implant an EDIUIS
PLM strategy, the establishment of the information management processes needed to a suitable
project development and the implant of a virtual environment that eased the PLM strategy. Finally
the feasibility of the PLM strategy was assessed through an academic case study.

" Work degree
Physical Faculty of Mechanical Engineering . School of Industrial Design. Director: M. MARTINEZ
JAVIER GOMEZ PhD
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INTRODUCCION

La escuela de disefo industrial en la Universidad Industrial de Santander moldea y
desarrolla habilidades en sus estudiantes para afrontar los retos de disefio dentro
de la industria de manufactura local en Colombia, a través de distintas
metodologias, sistemas de disefio y desarrollo de productos, sirviendo como una
plataforma ideal para la formacion de profesionales capaces de afrontar retos de
los procesos ingenieriles contemporaneos.

Estas metodologias y procesos enfocados a proyectos de disefio abarcan
aspectos importantes tales como la identificacién de las necesidades dentro de los
grupos objetivos para el proceso de disefio, definicion de requerimientos en los
proyectos para su desarrollo, disefio de producto y gestién del mismo en su
concepcion e ideacion a través de los cuales se configuran cambios del producto
para su produccion final.

Durante la aplicacién de metodologias y procesos empleados en el desarrollo de
proyectos de disefio en la Escuela de Disefio Industrial de la Universidad Industrial
de Santander (EDIUIS), se genera gran cantidad de informacion en cada etapa del
ciclo de vida la cual es gestionada y procesada de manera descentralizada y a
conveniencia de cada disefador, la cual es almacenada generalmente en libros de
bocetos, hojas de calculo y disefio asistido por computadora (CAD). Este manejo
descentralizado e individual de informacion limita el flujo de trabajo en el desarrollo
de proyectos de acuerdo a la cantidad de informacién asequible por cada
individuo.

A través de los afios distintas compafiias en la industria de la manufactura han
llevado la pauta en la implantacidon de tecnologias innovadoras que permitan
aumentar su eficacia productiva, y dada la necesidad de facilitar el trabajo
colaborativo y la eficiencia en este sector, se han enfocado esfuerzos para
centralizar y organizar la informacion en un sistema comun accesible por distintos
equipos de trabajo. De estos esfuerzos surgen sistemas de gestién de informacion
de productos, los cuales han impactado positivamente la producciéon de bienes y
servicios. De estos sistemas de gestion de informacion surge el acronimo inglés
PLM, el cual hace referencia a Product Lifecycle Management, que traduce a la
gestion del ciclo de vida del producto. Este término representa una metodologia
apoyada por soluciones informéticas que dan apoyo a la gestion de informacién y
procesos de un producto.

Con estas siglas se hace referencia a aquellas soluciones informaticas de ayuda a
la gestion del producto, desde su fase inicial de definicion estratégica de producto,
pasando por el disefio de concepto, el disefio de detalle, la ingenieria de producto,
y la produccion hasta su comercializacion y posterior mantenimiento en los casos
que se aplique [1].
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Esta metodologia empresarial se ha implementado en varios sectores de la
industria, validando beneficios agregados en distintas etapas productivas.

Desde usuarios que necesitan de informacion necesaria de un producto y pueden
encontrar en las bases de datos del sistema PLM, pasando por un aumento en el
trabajo colaborativo entre los diferentes grupos de trabajo y outsourcing de las
empresas, hasta beneficios al producto o servicio como la reutilizacion de
informacion y listas de materiales disponibles por la compafiia de antiguos
desarrollos para ser usados en nuevos proyectos, acortamiento en los plazos de
entrega de productos, entre otros [1].

La gestion del ciclo de vida de producto (PLM) es una estrategia creada para
brindar facilidad en la gestion de la informacién generada por los diferentes
procesos en cada etapa del ciclo de vida de un producto, que permite agilizar la
creacion de productos y por tanto el proceso de disefio. La informacion que puede
ser gestionada por una estrategia PLM abarca desde gestores de datos con
acceso compartido (PDM), hasta modelos de gestion de ciclos de vida de
productos (PLM), los cuales estdn conformados en gran medida por modelos de
negocio empresariales, listas de materiales dentro de cada etapa del producto
(BOM) las cuales son administradas junto a informacion detallada de disefio como
archivos de disefio, ingenieria y manufactura producidos por computadora
respectivamente (CAD, CAE y CAM) [2].

De esta manera y en aras de promover el trabajo colaborativo entre docentes y
estudiantes, y aumentando la calidad en el desarrollo de proyectos de disefio
durante este proceso, la implantacion de un sistema PLM se presenta como una
estrategia logica para la gestion de informacion de manera mas eficiente,
centralizada, coherente y accesible en los proyectos de disefio de la EDIUIS.
Como consecuencia de esta metodologia se pueden fortalecer las competencias
de futuros disefiadores industriales al afrontar los desafios de la ingenieria de
manufactura en el mercado local mediante esta estrategia innovadora.
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1. SITUACION DE ESTUDIO
1.1 CONTEXTOS QUE ORIGINAN LA SITUACION DE ESTUDIO

Actualmente la EDIUIS forma competencias en sus estudiantes a través de
distintas asignaturas y grupos de trabajo. Estos grupos de trabajo fomentan el
aprendizaje de conceptos de disefio a través de metodologias de ensefianza
claras enmarcadas dentro de la conceptualizacion, disefio y produccion del ciclo
de vida de productos.

Durante el desarrollo de dichas metodologias educativas enfocadas al disefio de
productos, se produce una gran cantidad de informacion, la cual es gestionada por
los grupos de trabajo de manera descentralizada y desorganizada, utilizando
herramientas diversas para preservar dicha informacion tales como libros de
bocetos, software computacional especializado en el disefio de productos (CAD) y
sistemas de gestién de archivos basicos y no especializados en la gestién de
archivos de disefio. A pesar de los métodos ya existentes para preservar la
informacion generada en los procesos de disefio, la escuela de disefio industrial
no cuenta con un sistema disefiado de acuerdo a las necesidades de la misma, y
que permita centralizar e integrar la informacién técnica generada durante estas
fases de ideacion, definicion, y materializacion de productos. Con un sistema de
gestién de informaciéon disefiado especificamente para el disefio de productos,
esta informacion podria ser gestionada de manera clara, directa y coherente entre
los distintos grupos docentes y estudiantiles.

La gestion del ciclo de vida de un producto (PLM) es una estrategia de negocios
implementada en distintas industrias de manufactura en el mundo con la finalidad
de gestionar de forma eficiente toda la informacion generada en el ciclo de vida de
un producto, incrementando la eficiencia en el trabajo colaborativo, ofreciendo un
mayor control en el ciclo de vida de un producto y facilitando el acceso de la
informacion a los diferentes grupos de trabajo existentes. Se trata pues, de una
estrategia encaminada a dotar de agilidad y flexibilidad al proceso de creacion de
producto que ayuda a las empresas a ofrecer productos y servicios de mas calidad
y mayor innovacion, ademas de reducir los costes y el tiempo de salida al
mercado, y contribuye a mejorar las relaciones colaborativas con clientes,
suministradores y socios [1].

Con la finalidad de aumentar el trabajo colaborativo entre profesores y estudiantes
de la EDIUIS, y aumentar la calidad en el desarrollo de los proyectos de disefio,
fortaleciendo las competencias de los estudiantes en este proceso se propone
implantar un ambiente PLM como estrategia educativa que permita el
fortalecimiento de las competencias de los estudiantes en los procesos de disefio
al igual que el aumento del control y facilidad de formacién por parte de los
docentes a los estudiantes en este campo.
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1.2 MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

El disefio de producto ha evolucionado desde tiempos de bocetacion a mano
alzada en papel y verificacion mecéanica a través de analisis mateméticos para su
produccion a complejos procesos de disefio asistidos por computadora con
amplias bases de datos referente al disefio de detalle, ingenieria y manufactura,
suministrando dicha informacion generada a distintos grupos de trabajo alrededor
del mundo encargados de éareas especificas y flujos de trabajo determinados
dentro del ciclo de vida de un producto. Esta evoluciéon en el proceso de disefio se
debe a los avances computacionales, tecnologias de informacion y comunicacién
(TIC) las cuales facilitan el almacenamiento de informacién y su difusién por
medios variados.

Debido a la necesidad de la industria de manufactura y diversos proyectos
empresariales de generar y administrar procesos cada vez mas complejos las
tecnologias de informacion y comunicacion han evolucionado de forma intrinseca
para dar solucion a dichas necesidades tales como maquinas y sistemas virtuales
operativos con alto grado de complejidad, brindando herramientas especializadas
que faciliten la gestion de procesos industriales. En la medida en que dichos
procesos industriales se han tecnificado se han eliminado paulatinamente barreras
fisicas y tecnologicas que han permitido un incremento en la produccion industrial
en general y la adopcion de dichos procesos y tecnologias de manera globalizada.
Gracias al avance global de procesos y tecnologias, la industria ha enfocado sus
recursos en mejorar procesos de disefio, ideacion, definicion, optimizacion,
validacion y produccion de productos mediante herramientas de desarrollo digital
de un producto (DPD). El desarrollo digital de un producto aglomera un conjunto
de actividades de prototipado digital entre las cuales se encuentran el disefio
asistido por computadora (CAD), ingenieria asistida por computadora (CAE),
manufactura asistida por computadora (CAM), renderizado 3D, entre otros. De
igual manera se han desarrollado distintos procesos empresariales como la
gestion de la cadena de suministro (SCM), gestion de relacion con el cliente
(CRM), gestion de capital humano (HCM), entre otros procesos. Una vez
establecidas estas actividades dentro de la industria para la gestion de empresas y
procesos productivos de manera eficiente y eficaz, teniendo como objetivo una
alta productividad, asegurando la competitividad en el mercado y amplios
margenes de ganancias, la industria ve la necesidad de gestionar toda la
informacion generada dentro de estos procesos de manera centralizada, accesible
y segura. Es aqui donde surge la Gestion del ciclo de vida de un producto o
Product Lifecycle management (PLM).

De acuerdo con CIMdata [3], un PLM es: “Un planteamiento estratégico de
negocio consistente en la aplicaciéon de un conjunto de soluciones para apoyar la
accion colaborativa a todo lo largo y ancho de la actividad de la empresa en la
creacion, gestion, difusion y utilizacion de informacion para la definicion del
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producto desde su concepcion hasta el final de su vida, lo que comporta la
integracion de personas, procesos, sistemas de negocio e informacion”

Se trata pues, de una estrategia encaminada a dotar de agilidad y flexibilidad al
proceso de creacion de producto que ayuda a las empresas a ofrecer productos y
servicios de mas calidad y mayor innovacion, ademas de reducir los costes y el
tiempo de salida al mercado, contribuyendo a mejorar las relaciones colaborativas
con clientes, suministradores y socios [1].

Segun John Stark en su libro Gestion del Ciclo de Vida del producto: Paradigma
del Siglo 21 para la Realizacion de Productos [4], Las compafias pueden
implementar un PLM en la busqueda de oportunidades y beneficios clasificados en
3 niveles distintos:

e Nivel Estratégico: Cuyo objetivo es el desarrollo y soporte de productos y
servicios de manera que superen la competencia.

e Nivel Tactico: Enfocado en el mejoramiento de procesos y alcanzar ventajas
de reduccién de tiempos de produccion.

¢ Nivel operacional: Enfocados en la eficiencia.

De acuerdo con PRODINTEC, en su herramienta de apoyo a la gestién del ciclo
de vida del producto [1], Entre los beneficios en los 3 niveles anteriormente
mencionados se encuentran:

Nivel Estratégico:

e Aumenta la velocidad de desarrollo del negocio y la respuesta a los cambios
del mercado

e Fomenta la innovacion, predictibilidad, flexibilidad y una mejor gestion de

informacion

Retorno de la inversion (ROI) Acelerado

Facilita mejoras al producto en etapas tempranas de disefio

Disminuye tiempos de entrega

Aumenta la complejidad del producto de forma controlada

Facilita la extension de la cartera de productos

Nivel Tactico:

e Disminucién de costes de produccién gracias a un acceso preciso a la
informacion

Aumento de la calidad del producto o servicio

Elimina barreras geograficas en el trabajo colaborativo

Reutilizacion de componentes, disefios y procesos

Consolida conocimiento en la organizacion tanto de datos como de procesos
Aumenta la seguridad y proteccion de la informacion

Reduccion en ejecucion de tareas administrativas
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e Gestion eficiente de datos de producto durante todo su ciclo de vida
e Reduccion de tiempos de produccién

Nivel Estratégico:

e Facilita la subcontratacién y participacion de proveedores en los procesos
e Acceso centralizado a todos los datos

e Relacién entre personas, datos y procesos en un sistema virtual

e Reduccion de piezas y recambios obsoletos

e Gestion de datos de producto, versiones y configuraciones

e Gestion automatizada de flujos de trabajo (Workflow) y cambios

Para que una estrategia PLM logre todos estos beneficios en una empresa u
organizacion, es necesario contar con un sistema de software que permita
gestionar toda la informacion generada durante el ciclo de vida de manera
eficiente y centralizada, esto es posible gracias a un Gestor de Datos de Producto
o Product Data Management (PDM). Junto a estos gestores de datos, con una
estrategia PLM es posible asociar una gran cantidad de informacion en bases de
datos, en donde se puedan relacionar partes, componentes mecanicos,
documentos CAD, simulaciones, materiales a emplear entre si, y agruparse de
acuerdo a distintos productos en desarrollo en cualquier empresa u organizacion.
De igual forma un PLM permite controlar dicha informacion y el proceso por el cual
esta informacion es generada, siguiendo flujos de trabajo que permiten a
ingenieros, disefiadores, y jefes de area tener un control mas preciso del
desarrollo de productos. Cada integrante o equipo de trabajo dentro de un PLM se
encarga de realizar determinadas actividades para generar determinados
documentos e informacion, estas actividades y documentos de informacién se
agrupan en flujos de trabajo. Estos flujos de trabajo conforman las distintas areas
de desarrollo de producto, tales como la Gestibn de Proyectos, Disefio de
producto, Marketing, entre otras, las cuales interactian entre si a través de los
documentos generados, necesarios para el avance del proyecto.

De acuerdo con Javier Martinez en su Modelo de Visualizacion para PLM [5], “Si
una organizacion planea implantar un modelo PLM, primero debe pensar en el
modelado de sus propios procesos y entender el nlcleo de su negocio para luego
hacer posible la implementacion y el monitoreo de esta estrategia.”

1.3 ANTECEDENTES DE LA SITUACION DE ESTUDIO

En el mundo productivo actual el empleo de herramientas y sistemas PLM que
permitan gestionar informacion referente a procesos dentro de una linea de
produccion de productos son de vital importancia dada la necesidad de las
compafiias manufactureras de conseguir mejores tiempos de lanzamiento al
mercado de dichos productos y mejorar la calidad de los mismos sin comprometer
e incrementar sus gastos operacionales, pero la importancia de esos sistemas de
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gestion de ciclos de vida de productos se ha venido implantando a través del
tiempo gracias a su protagonismo en diversas etapas dentro de la historia
productiva global.

Durante la segunda guerra mundial, Estados Unidos de América se convirtié en el
arsenal de la democracia gracias al disefio y manufactura de materiales de guerra
a escalas enormes. Mientras las bases europeas y asiaticas fueron en gran
medida destruidas durante la guerra, los Estados Unidos increment6 sus
capacidades en la investigacion cientifica, disefio de productos, desarrollo y
manufactura. Incluso después de la guerra, Estados Unidos ayudd a Europa y
Japon a reconstruir sus bases industriales a través de la intervencion del gobierno
y el conocimiento americano [6].

Para lograr este nivel de produccién, desarrollo y manufactura Estados Unidos
invirti6 una cantidad considerable de recursos en programas educativos de
ingenierias, investigacion, ciencias y negocios con lo cual se incremento la
innovacion en varias ramas de su economia, desarrollando empresas con
aplicacién en varios sectores de produccién a gran escala.

Gracias a esta expansion econdémica e industrial la produccion de varios sectores
econdémicos se han incrementado a escalas que requieren de la colaboracion de
diferentes compafiias dentro de un mismo ciclo productivo. Esto sumado a la
carrera de diferentes paises como China, Japon, Alemania, entre otros por
incrementar el valor en el mercado mundial de sus bienes y servicios ha hecho del
mercado mundial un ambiente muy competitivo, buscando siempre metas
comunes como una reduccion de costos de produccion de dichos bienes, una
basqueda constante de innovacion y calidad en los mismos, menores tiempos de
produccion.

A través de esta carrera econdmica y a la maquinaria productiva mundial, la
basqueda de innovacion en diferentes procesos productivos ha llevado al
desarrollo de tecnologias que permitan gestionar dichos procesos de la forma méas
eficiente posible, haciendo de la gestion del ciclo de vida de los productos una
practica cada vez mas importante en el desarrollo constante de los bienes y
servicios de dimension global.

Actualmente las empresas manufactureras controlan sus procesos productivos y
funcionamiento de acuerdo a 4 metodologias fundamentales, las cuales son la
planificacion de recursos empresariales (ERP), la gestion de la cadena de
suministro (SCM), la gestién de ciclo de vida de productos (PLM) y la gestién de
relaciones con los clientes (CRM). Aunque estos procesos estan siendo
implementados en compaiiias con un gran volumen productivo dada la efectividad
de estas metodologias, en sur américa la relevancia de la gestion del ciclo de vida
de un producto (PLM) se ha visto relegada a muy pocas compafias
manufactureras debido al escaso conocimiento de esta metodologia.
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En las compafias manufactureras, las técnicas de gestion destinadas al manejo
eficiente de recursos humanos, materiales, maquinas, dinero e informacion, tales
como la planificacion de recursos empresariales (ERP) y la gestion de la cadena
de suministro (SCM), se han introducido ampliamente. Recientemente, la gestidn
del ciclo de vida de los productos (PLM) [7].

Dada la importancia creciente de la gestion del ciclo de vida de los productos
varias instituciones educativas y empresariales han comenzado a profundizar este
tipo de sistemas con el fin de capacitar futuros profesionales y empresas
manufactureras de diferentes regiones para implantar e innovar el mercado.

El Instituto de Desarrollo Econémico del Principado de Asturias en Espafa disefio
una guia divulgativa sobre herramientas de apoyo a la gestion del ciclo de vida del
producto con la finalidad de dar a conocer este sistema y sus alcances. “a través
de los apartados de esta guia, trataremos de acercarle en mas detalle el concepto
PLM de forma que usted pueda valorar las posibilidades que este tipo de
herramientas ofrecen” [1].

Esta guia ofrece un vasto conocimiento sobre PLM, desde su definicion y sus
diferentes beneficios tanto para productos y servicios como para los usuarios
objetivos, pasando por el funcionamiento, seleccion y clasificacion de los sistemas
que conforman el ambiente PLM desde un punto de vista funcional.

De igual manera, diferentes intentos de divulgacion acerca del PLM de diversas
instituciones en diferentes regiones del mundo dejan en evidencia la intencion de
educacion y entendimiento que requieren los diferentes mercados sobre este
innovador concepto.

La Brigham Young University en Utah, Estados Unidos en 2004 comenz6 a ofrecer
un curso en el departamento de ingenieria mecénica dentro del cual pretende
introducir a los ingenieros dentro de los distintos desafios de disefio y manufactura
asociados a la realizacion de productos a una escala global. Este curso evidencia
varios de los motivos sobre los cuales los sistemas PLM se presentan como una
solucién viable a los actuales procesos de manufactura, entre otros factores,
debido a la alta competitividad de las compafiias y a la necesidad de mantener un
flujo de trabajo 6ptimo entre los equipos de trabajo dentro de una misma cadena
de suministro, los cuales pueden estar localizados en distintos puntos alrededor
del mundo. Mantener un flujo de informacion preciso entre distintas culturas en los
grupos de trabajo puede representar un gran desafio [8].

La Purdue University, en Indiana, Estados Unidos comenzd sus investigaciones
sobre PLM en 1999 y gracias a esto redisefié un curso dentro de su curriculum de
tecnologia computacional para ensefar simulaciones de manufactura dentro de
ambientes multidisciplinarios usando proyectos patrocinados de manera industrial.
Dentro de este curso se evidenciaba las falencias dentro de sus recién egresados
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para afrontar los problemas reales de manera holistica dentro de la manufactura
de productos en la industria [8].

A pesar de las capacidades de los egresados en el uso de ciertos disefios
asistidos por computadora (CAD) y manufacturas asistidas por computadora
(CAM). EI objetivo de este curso no es Unicamente proveer a los estudiantes de la
experiencia de abordar un sistema PLM sino moldearlos para que puedan cumplir
con las habilidades y competencias que la industria requiere de los actuales
egresados [9].

Si analizamos las necesidades de implementar sistemas PLM dentro del contexto
local Colombiano encontramos la implementacion de un Teamcenter Académico
dentro de la Universidad Pontificia Bolivariana de Medellin, Antioquia. En el cual
se consideran los ambientes académicos como espacios para la generacion de
soluciones tangibles se presenta una solucion informatica implementada para la
administracion de proyectos colaborativos entre las escuelas de disefio e
ingenierias buscando el mejoramiento del ejercicio académico a partir de TICs.
[10]

Este Teamcenter se implant6 bajo la necesidad de generar un mayor conocimiento
y aumentar el flujo de trabajo colaborativo e interdisciplinario dentro de las
diferentes facultades de la universidad. Esto permiti6 un mayor control dentro de
los proyectos desarrollados a través del Teamcenter enfocados a orientar y
preparar a los estudiantes de Pregrado en los entornos de gestion de ciclos de
vida de productos y aumentar las capacidades y habilidades de los futuros
egresados para afrontar los problemas presentes en los actuales procesos de
manufactura en el mercado colombiano.

De manera similar la implantacion de un ambiente PLM dentro de la escuela de
disefio industrial en la Universidad Industrial de Santander, Colombia, busca
formar estudiantes de pregrado con competencias y habilidades para la presente y
futura demanda de capacidades en el mercado local, y ofrecer a dicho mercado
propuestas innovadoras para afrontar desafios en los procesos de manufactura,
todo esto a través del desarrollo de proyectos de disefio en el ambiente PLM, los
cuales incentivan el trabajo colaborativo entre grupos de trabajo de profesores y
estudiantes y ofrece nuevas formas de gestiébn y control en el desarrollo de
proyectos. Los beneficios de la implantacion de procesos de disefio y manufactura
basados en PLM estdn documentados en las referencias anteriormente
mencionados en este documento.

1.4 ALCANCES
La finalidad de la situacion de estudio fue la implantacion de un ambiente PLM que

permitiera gestionar informacién relacionada y generada en los proyectos de
disefio desarrollados en la EDIUIS de manera precisa y centralizada, garantizando

25



la integridad y disponibilidad de esta informacién, especificamente de archivos
CAD, control de versiones e informacion de clientes del sistema. Para valorar la
factibilidad del ambiente PLM se realiz6 una prueba piloto a manera de caso
estudio con proyectos desarrollados en la EDIUIS.

1.5 JUSTIFICACION

Los mercados globales y locales son cada vez mas competitivos, las industrias de
manufactura ven la necesidad de aumentar la calidad de sus productos al igual
que la disminucion de costes y tiempos de produccion y desarrollo. A través de los
afos distintas compafiias en la industria de la manufactura han llevado la pauta en
la implantacién de tecnologias innovadoras que permitan aumentar su eficacia
productiva, aumentando el trabajo colaborativo y la eficiencia en este sector,
enfocado esfuerzos para centralizar y organizar la informacion en un sistema
comun accesible por distintos equipos de trabajo. De estos esfuerzos surgen
sistemas de gestion de informacion de productos, los cuales han impactado
positivamente la produccion de bienes y servicios. De estos sistemas de gestion
de informacion surge la gestion del ciclo de vida del producto.

Actualmente cada proyecto de disefio en la EDIUIS afronta como reto la gestion
de gran cantidad de informacion proveniente de diferentes procesos tales como:
requerimientos, alternativas, modelos, prototipos, evaluaciones, sostenibilidad, etc.
Esta informacion se presenta en diferentes formatos, sean fisicos y virtuales, y la
falta de un medio comdn que permita su almacenamiento y control de manera
centralizada y segura, limita su acceso y disponibilidad entre profesores y
estudiantes, haciendo mas dificil el trabajo colaborativo.

La implantacion de un ambiente PLM dentro del marco educativo como estrategia
de ensefianza didactica permitiria a los estudiantes de la EDIUIS fortalecer sus
competencias en la gestion de proyectos de disefio de productos, preparando a
los estudiantes para la gestion eficiente del ciclo de vida de un producto,
fortaleciendo habilidades de resolucion de problemas y mejorando las
competencias en el trabajo colaborativo.

1.6 FORMULACION DE LA PREGUNTA QUE PERMITE ABORDAR LA
SITUACION DE ESTUDIO

¢ Como fortalecer el trabajo colaborativo entre estudiantes y profesores de la

EDIUIS para lograr una gestion eficiente de la informacién que se genera durante
los proyectos de disefio desarrollados?
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1.7 OBJETIVOS
1.7.1 Objetivo general.

Disefiar una estrategia PLM para la gestion de la informacion en proyectos de
disefio desarrollados en la EDIUIS y promover el trabajo colaborativo entre
profesores y estudiantes.

1.7.2 Objetivos especificos.

e Identificar las necesidades de gestion de informacion en los proyectos de
disefio que se desarrollan en la EDIUIS para determinar los requisitos técnicos,
de gestidn e integracion de la informacion.

e Analizar la capacidad y madurez de la EDIUIS para la implementacion de una
estrategia PLM

e Establecer los procesos de gestion de la informacion de los proyectos de
Disefio VI. Bioenergia, Disefio VII: Producto, disefio VIII: Interdisciplinar y
Proyecto de Grado, enfocados en: gestion de los requerimientos, disefio de
producto y gestion de la configuracién y cambios.

e |dentificar, seleccionar e implantar un sistema de gestion de datos de
productos (PDM) para la administracion de la informacion técnica de los
proyectos desarrollados en la EDIUIS e integrarlo con los sistemas CAD
utilizados en la escuela sobre un modelo cliente-servidor.

e Valorar la factibilidad del ambiente PLM mediante la aplicacion de la estrategia
propuesta en algunos proyectos de disefio desarrollados en la EDIUIS.

1.8 METODOLOGIA

1.8.1 Tipo de estudio. Para desarrollar la estrategia PLM primero se analizaron
las metodologias y procedimientos aplicados dentro de la EDIUIS para el
desarrollo de proyectos de disefio, de esa manera pudo identificarse el tipo de
informacion generada en los proyectos de disefio y su relacion con la informacion
generada en el ciclo de vida del producto. A través de una encuesta de capacidad
y madurez se analizé el estado de la escuela para implementar una estrategia
PLM que gestione la informacion generada en los proyectos de disefio. Con la
informacion adquirida del contexto pudo disefiarse un modelo de visualizacion
PLM que pudiera satisfacer las necesidades de gestion de informacion en la
EDIUIS y se identificd, seleccion6 e implant6é un software PLM para poder ejecutar
el modelo de visualizacion y crear el ambiente de gestion de informacion.

Finalmente la estrategia PLM dio como resultado un ambiente PLM de gestion de
informacion, el cual fue valorado a través del estudio de caso de un proyecto
desarrollado dentro de la EDIUIS, y como la informacion pudo ser gestionada por
el ambiente PLM dentro de este estudio.
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1.8.2 Sujetos. El disefio y desarrollo de la estrategia PLM enfocada en la
promocién del trabajo colaborativo en proyectos de disefio sera disefiada para la
escuela de disefo industrial de la Universidad Industrial de Santander.

Esta escuela posee dos grupos objetivos en el desarrollo de proyectos de disefio:
e Cuerpo Docente
e Cuerpo Estudiantil

1.8.3 Instrumentos o técnicas de recopilacion de datos. Las técnicas a
emplear en el desarrollo de este proyecto estan basadas en métodos de
indagacion, inspeccion, evaluacion y disefio las cuales se mencionaran de
acuerdo a su uso en el cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos del
proyecto.

a. ldentificar las necesidades de gestion de informacion en los proyectos de
diseiio que se desarrollan en la EDIUIS para determinar los requisitos
técnicos, de gestion e integracion de la informacion.

Para cumplir este objetivo fue necesario usar las siguientes técnicas de
recopilacion de datos a fin de conocer mejor el campo de accion:

e Andlisis de fuentes literarias y metodologia docente

e Investigacion de fuentes por internet

Se definieron tres campos de investigacion a analizar:

e Ciclo de vida de los productos y los procesos asociados a cada etapa del
ciclo de vida

e Gestion de la informacion para crear y diseflar modelos de visualizacion
necesarios para la gestion de ciclos de vida de productos.

¢ Metodologias de disefio empleadas por las asignaturas Disefio VI, Disefio
VII, Disefio VIII y Proyecto de grado, en la etapa de auto regulacién del
pensum de la escuela de Disefio Industrial de la Universidad Industrial de
Santander.

Finalmente la informacion obtenida se describe de manera cualitativa.

b. Analizar la capacidad y madurez de la EDIUIS para la implementacion de
una estrategia PLM

Para cumplir este objetivo fue necesaria la adaptacion de un cuestionario
diagnéstico del ciclo de vida del producto desarrollado por el Politécnico Di
Torino y adaptado a la EDIUIS para fines educativos y no comerciales. Con
esta herramienta se pretende conocer la situacion actual de las areas de
proceso involucradas en la gestion del ciclo de vida del producto, para
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identificar fortalezas, debilidades y necesidades que permitan llevar a cabo una
implantacion de un PLM.

Esta herramienta asi como la informacién obtenida por la misma se encuentra
representada de manera cualitativa y descriptiva, con una equivalencia
cuantitativa.

Establecer los procesos de gestién de la informacion de los proyectos de
Disefio VI: Bioenergia, Disefio VII: Producto, Disefio VIII: Interdisciplinar y
proyecto de grado, enfocados en: Gestion de requerimientos, Disefio de
producto y Gestién de la configuracion y cambios.

En este punto del proyecto la investigacion debe tornarse mas descriptiva pues
la informacién obtenida por los anteriores objetivos especificos debe analizarse
y aplicarse en la descripcion de areas de procesos, actividades, roles y flujos
de trabajo con la finalidad de crear un modelo virtual que permita gestionar
paso a paso la informacién generada durante el ciclo de desarrollo de
proyectos de disefio.

Este modelo virtual serd representado en un lenguaje de modelado grafico
para una mayor facilidad de comprension. El Lenguaje de Modelado Unificado
o UML por sus siglas en inglés es el método de representacion empleado para
cada flujo de trabajo que representa un area de proceso especifica. De igual
forma este método de modelado grafico se disefia teniendo como referencia el
modelo de visualizacion para PLM de Javier Martinez G. [5] Cada flujo de
trabajo representa una interaccion de Diagramas de Descomposicion o DD por
sus siglas en inglés, los cuales son una agrupacion de roles, actividades e
items generados y gestionados durante un ciclo de trabajo especifico. Este
diagrama es la representacion y gestion de la informacion paso a paso,
generada en el ciclo de vida de un producto.

Identificar, seleccionar e implantar un sistema de gestion de datos de
productos (PDM) para la administracion de la informacién técnica de los
proyectos desarrollados en la EDIUIS e integrarlo con los sistemas CAD
utilizados en la escuela sobre un modelo cliente-servidor.

Para la identificacion y seleccidon de un sistema de gestion de datos PDM se ha
realizado una investigacion explorativa de los sistemas actualmente
disponibles en el mercado teniendo como prioridad aquellos que puedan
proporcionar procesos y meétodos basicos para satisfacer las necesidades de
gestion de informacion de la EDIUIS sin recurrir a grandes gastos de recursos
financieros en su uso.

Las técnicas de recopilacion de datos empleadas fueron las siguientes:
e Analisis de fuentes literarias
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e Investigacion de fuentes por internet

Finalmente la informacion obtenida es evaluada de manera cualitativa teniendo
en cuenta las necesidades de gestion de informacion de la EDIUIS para la
implantacion de un ambiente PLM y asi obtener el sistema PDM y PLM a
emplear en el proyecto.

e. Valorar la factibilidad del ambiente PLM mediante la aplicacion de la
estrategia propuesta en algunos proyectos de disefio desarrollados en la
EDIUIS.

Finalmente para valorar la factibilidad del ambiente PLM se usa el método de
estudio de caso con un proyecto desarrollado dentro de la EDIUIS para
observar el impacto del ambiente PLM y el modelo de visualizacion dentro del
proceso de diseiio de un producto en la escuela de disefio.

El ambiente PLM empleado para este estudio de caso esta conformado por:
e Aras Innovator 11 de Aras Corp. Empleado como software PLM y PDM
e Base de datos SQL Server 2012

e Servicios web proporcionados por Internet Information Services IIS 8.0

e SolidWorks 2014 como software de gestion de archivos CAD

El caso estudio analizado se enfocé en:

POP — Disefio y construccion de un juego de mesa que estimule la capacidad
cognitiva de personas invidentes a través de la percepcion de estimulos
sonoros Y tactiles.

1.8.4 Productos esperados del trabajo de disefio. El producto esperado es el
disefio de un ambiente PLM que mediante herramientas de software adaptadas a
las necesidades de la EDIUIS, y mediante un modelo de visualizacion grafico para
PLM, se pueda gestionar paso a paso la informacion generada de un proyecto de
disefio de manera centralizada, precisa y controlada. Todo esto simulado a través
de un estudio de caso y las conclusiones pertinentes del mismo.
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2. NECESIDADES DE GESTION DE INFORMACION
2.1 CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO

El ciclo de vida de un producto es una base de conocimiento empleado por la
industria de manufactura con el cual se busca facilitar la gestion de productos en
todas las areas de vida del mismo; desde su concepcion hasta su disposicion final.
Desde el punto de vista global de recursos, existe un ciclo de vida ambiental del
producto en el cual un recurso natural (por ejemplo un mineral, 0 un aceite) es
extraido de la tierra, el recurso es procesado, el recurso es usado en la
manufactura de un producto, el producto es usado, y cuando el producto ya no es
necesario, el recurso/desperdicio es gestionado - tal vez reusado, reciclado o
puesto a disposicion final. [4]

Teniendo en cuenta que un producto puede pasar por varias etapas durante su
ciclo de vida, se ha dividido este ciclo en seis fases, visto desde el punto de vista
de la manufactura del producto, las cuales son: Imaginacion, Definicion,
Realizacion, Comercializacion, Soporte y Disposicion Final. De igual forma las
fases del ciclo de vida no solo son empleadas a un nivel industrial, también
pueden ser aplicadas en cualquier proceso productivo e incluso en el area
educativa.

2.2 FASES DEL CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO

A continuacion se define en detalle cada una de las 6 fases del ciclo de vida de un
producto.

a. Imaginacion

Esta etapa de imaginacion busca definir y dar soluciones a una necesidad dentro
de un contexto social y una situacion definida a través del disefio de productos. En
esta fase se destina una importante cantidad de recursos al area de gestion de
proyectos y gestion de requerimientos.

Para definir esta etapa es necesario la creacion de requerimientos y parametros
de producto con una coherencia en las necesidades del cliente, el mercado
objetivo y regulaciones pertinentes de organismos gubernamentales. Una vez
especificados los requerimientos y pardmetros en base a las necesidades, se
define un plan de desarrollo, para valorar la factibilidad y trazabilidad del proyecto.
Al tiempo que se define el plan de desarrollo del producto, el area de disefio se
encarga de las primeras etapas de estudio formal estéticos, aspectos funcionales
y posibles prestaciones que el producto pueda dar, valorando el grado de
innovacion que el producto ofrezca al mercado. Esta etapa temprana de disefio se
realiza teniendo los parametros y requerimientos ya definidos como referencia.
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La culminacion exitosa de esta fase se da con la definicién de un modelo funcional
de disefio o un grupo de modelos, que sean coherentes al plan de desarrollo de
producto, y satisfagan los requerimientos, parametros y necesidades de los
clientes, usuarios finales y contexto a satisfacer.

b. Definicion

En esta fase se define en detalle el aspecto formal estético del producto y las
caracteristicas funcionales del mismo. Todo el proceso de disefio de producto,
como el disefio de partes y componentes, listas de materiales, tecnologia a
emplear, simulaciones, analisis y validaciones del producto se realizan en esta
fase. El empleo del disefio asistido por computadora o CAD es ampliamente usado
en su desarrollo asi como el uso de un ambiente PLM que gestione de manera
precisa y segura toda la informacion generada en esta etapa, garantizando asi una
fluidez en los flujos de trabajo que la conforman. La idea principal del producto va
evolucionando asi como sus distintas partes y componentes hasta tener una
representacion técnica bien definida, y esta es materializada fisicamente en
prototipos funcionales. De esta manera se garantiza que el diseiio del producto
satisfaga de la mejor manera posible los requerimientos y parametros iniciales del
plan de accién del proyecto. Toda esta informacion técnica sirve de columna
vertebral para la siguiente fase de realizacion del producto, en la cual se definira la
produccion del mismo.

De acuerdo con Javier Martinez G, en su modelo de visualizaciéon PLM [5], los
principales objetivos de esta fase son:

e Asegurar que el concepto del producto, requerimientos y planes sean lo
suficientemente estables y que los riesgos estén lo suficientemente mitigados
para determinar de forma predictiva el costo y el cronograma de culminacion
del proyecto.

e Establecer la estructura de gestion del producto.

e Abordar todos los riesgos significativos de la gestion de la estructura del
producto en el proyecto

e Establecer una linea base del concepto del producto derivada del abordaje de
escenarios importantes, los cuales tipicamente exponen los riesgos técnicos
mas importantes del proyecto.

e Producir un prototipo de componentes para mostrar la calidad de la produccién,
asi como la posibilidad de uno o mas prototipos exploratorios, para mitigar los
riesgos especificos tales como: Compensacion del disefio y requerimientos,
reuso de componentes, viabilidad del producto y demostraciones a los
inversionistas, clientes y usuarios finales.

e Demostrar que la linea base estructural del producto soportara los
requerimientos del producto a un costo razonable dentro de un tiempo
razonable.
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e Establecer un ambiente PLM.
c. Realizacién

Gracias a la informacion precisa y detallada generada durante el proceso de
ideacion y definicién del producto (archivos CAD, entre otros) es posible definir
actividades y procesos orientados a la manufactura asistida por ordenador,
simulacién de produccion de partes y componentes para seleccionar los procesos
de produccion adecuados al producto y a las necesidades de la empresa, clientes
e inversionistas. Todo esto con el fin de definir una planeacion de produccion
precisa, donde se definen los recursos, tecnologia y procesos de produccion
necesarios para la culminacion exitosa de esta fase.

De igual manera los proveedores tienen un papel importante en esta etapa pues
suministran la materia prima necesaria para una produccion sostenible. La
definicion de cadenas de produccidon se ejecuta dentro de esta fase. La fase de
realizacion culmina con la produccion exitosa del producto teniendo en cuenta
optimos tiempos de produccion, costes de manufactura acordes a la planificacion
del proyecto, calidad 6ptima en la produccion del producto, un ambiente de trabajo
y de produccién éptimos dentro de las areas de trabajo.

De acuerdo con Javier Martinez G, en su modelo de visualizacion PLM [5],
algunos objetivos de esta fase son:

e Disminuir los costos de manufactura optimizando recursos y evitando los
desechos y el trabajo innecesarios.

e Obtener versiones de producto Utiles y convenientes tan rapido como sea
posible.

e Asegurar que el producto esté listo para la transicion a sus usuarios finales.
Esto implica realizar simulaciones al producto y desarrollar el sistema de
embalaje y otros requerimientos para la proteccion del producto durante su
transporte.

e Desarrollar un grado de paralelismo en el trabajo de los equipos de ingenieria 'y
disefio. Incluso en proyectos mas pequefios, existen componentes tipicos que
pueden ser desarrollados de forma independiente el uno del otro, permitiendo
un paralelismo natural entre los equipos. Este paralelismo puede acelerar la
produccion de actividades significativamente, pero también incrementa la
complejidad de la gestidén de recursos y sincronizacion de flujos de trabajo. Un
sistema robusto de PDM es esencial si algun paralelismo significativo planea
obtenerse.

e Implementar sistemas de gestion de recursos, control y procesos de
optimizacion.

e Evaluar el producto en contra de los criterios de aceptacion para los
requerimientos.
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d. Comercializaciéon

En esta fase se busca la introduccion del producto dentro del mercado objetivo, y
debido a esto se debe gestionar de manera precisa la informacién a través de un
PLM para mantener un control en los costes de promocion y distribucion del
producto, lo cual requiere una gestion eficiente de recursos hacia areas de
marketing, sin embargo, la comercializacion de un producto no puede confundirse
con las ventas o el marketing.

Desde el punto de vista de marketing existe un ciclo de vida orientado al mercado
para la introduccion de un producto, crecimiento, madurez y decadencia del
mismo. Diferentes enfoques a la identidad de un producto, precios y estrategias de
venta podrian ser tomadas en diferentes fases del ciclo de vida del producto. Por
esta razéon el marketing y el soporte son gestionados en diferentes areas de
proceso. [5].

De acuerdo con Javier Martinez G, en su modelo de visualizaciéon PLM [5], los
principales objetivos de esta fase son:

e Lanzamiento de los equipos de marketing, distribucion y ventas.

e Seleccionar un set de estrategias junto a sistemas de transporte y logistica de
distribucion para asegurar que el producto alcance las manos de los usuarios
finales en las mejores condiciones.

e Emplear el despliegue especifico de marketing como la produccion y el
embalaje comercial, lanzamiento de ventas, personal de entrenamiento de
campo, muestras de puntos de venta, etc.

e. Soporte

Una experiencia satisfactoria del usuario final con un producto no solamente se da
gracias a las prestaciones este pueda suministrar, sino también al soporte que la
empresa encargada pueda dar al usuario durante la fase de uso del producto. Por
esta razén esta fase es tan importante para ofrecer la mejor calidad posible a sus
usuarios. De igual forma las empresas pueden obtener una retroalimentacion
valiosa con el usuario final pues a través de este proceso de soporte se pueden
obtener datos que conlleven al mejoramiento de un servicio o producto para
subsecuentes lanzamientos o mejorar la configuracion de productos ya existentes.
Este servicio se da a los usuarios finales a través de las variadas y difundidas
tecnologias de informacion y comunicacién, sea a través de paginas web, redes
sociales, call centers especializados, puntos de venta o reparacion autorizados.

f. Disposicion final
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Esta fase es el final del ciclo de vida de un producto y se encuentra abierto a tres
escenarios diferentes: reciclado, desperdicio o reldso. Impactos ambientales de
todo tipo ocurren en diferentes fases del ciclo de vida de un producto y deberian
tenerse en cuenta de manera integrada. Factores clave son el consumo de
materiales de entrada (agua, recursos no renovables y energia en cada fase del
ciclo de vida) y la produccién de materiales de salida (agua de desperdicio, calor,
emisiones y desperdicios) y factores como el ruido, vibracion, radiacion y campos
electromagnéticos. Esta es la fase en la cual el impacto ambiental de un producto
a través del ciclo de vida puede ser evaluado, y los efectos relacionados con la
salud humana pueden ser estimados. [11]

De esta manera queda en evidencia la necesidad de tener en cuenta factores
medio ambientales y de sostenibilidad durante todo el ciclo de vida de un
producto, desde la fase inicial de ideacion donde estos factores deberian
integrarse en una serie de requerimientos y parametros que permitan controlar el
impacto ambiental producido por el producto a través del desarrollo del ciclo de
vida del mismo, pasando por la definicion, realizacion, promocion y soporte del
producto, exigiendo incluso que los diferentes grupos de trabajo y areas de
proceso enfoquen sus esfuerzos en la definicion apropiada de disposicion final del
producto.

Un ambiente PLM una vez més se hace indispensable en esta fase pues podria
ayudar a gestionar toda la informacion generada en cada fase y asi seleccionar y
definir los factores de sostenibilidad pertinentes para el disefio de una apropiada
fase de disposicion final de un producto, junto con un flujo de trabajo referente a
cada producto, parte o componente y cualquier variable relacionada a alguno de
los elementos ya mencionados.

2.3 GESTION DE INFORMACION EN PROYECTOS DESARROLLADOS EN LA
EDIUIS

La EDIUIS desarrolla proyectos de disefio a través de distintos talleres
proyectuales. Asi mismo este ambiente de disefio es empleado principalmente
como un entorno educativo que busca desarrollar las competencias y habilidades
de disefio de sus estudiantes en la medida que se desarrolla el cronograma de
actividades dentro del taller proyectual.

Para desarrollar una estrategia PLM en la EDIUIS, es necesario conocer el tipo de
informacion que necesita ser gestionada dentro de las actividades a desarrollar
por los talleres proyectuales. Conociendo esta informacién es posible relacionarla
con las fases del ciclo de vida de un producto presentes en la EDIUIS durante el
desarrollo de sus proyectos. La mejor manera para conocer el tipo de informacién
a gestionar en los talleres proyectuales es a través del programa calendario que
es empleado para el desarrollo de los talleres.
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Como parametro de desarrollo de este proyecto, se han tenido en cuenta
Gnicamente los talleres proyectuales de disefio VI: Bioenergia, Disefio VII:
Producto, Disefio VIII: Interdisciplinar y Proyecto de Grado. Todos los programas
calendario analizados se ejecutaron el primer semestre de 2015.

Gracias a las metodologias usadas en los talleres proyectuales a analizar por este
proyecto, las cuales estan definidas para ser replicadas en cada semestre
académico, y entendiendo que la EDIUIS otorga la libertad a los proyectos de
grado de ser desarrollados por los docentes y estudiantes con una metodologia
seleccionada a conveniencia, se da por hecho que un proyecto de grado se
desarrolla con actividades similares a las asignaturas previamente mencionadas.
Se ha realizado un analisis descriptivo cualitativo de las actividades a desarrollar
por los talleres proyectuales de Disefio VI, Disefio VII y Disefio VIII. Las
actividades a desarrollar en cada taller han sido relacionadas con el tipo de
informacion que se busca generar en cada actividad y la fase del ciclo de vida del
producto a la cual pertenece la actividad a desarrollar

De acuerdo al tipo de actividad es posible clasificarlas dentro de las distintas fases
del ciclo de vida, ya que toda actividad busca cumplir un objetivo, y dichos
objetivos estan relacionados de forma directa con las distintas fases del ciclo de
vida de un producto.

Andlisis de los talleres proyectuales en la EDIUIS.

Cuadro 1. Gestion de informacion para la asignatura Disefio VI - Bioenergia

Disefio VI - Bioenergia
Profesor D.l. Francisco Espinel Correal
Actividad Fase ciclo de vida Informacién a Gestionar
de producto
1 Inscripcion plataforma
" | CALUMET
Disefio social: Enfoque
2. | moderno y postmoderno Imaginacion Obtener vocabulario coman
(Lecturas)
3. Ensayo: Aspectos teoricos Imaginacion Obtener vocabulario comun
del taller
Estructuracion del
4. | problema: Contexto, Imaginacion Definir vision de producto
Usuario, Documentacion
5. Estructyraqpn de problema Imaginacién Definir vision de producto
(Actualizacién)
Arbol de objetivos y L L .
6. funci Imaginacion Experiencia de usuario
unciones
Definicién y evaluacion de L L _
o Imaginacién Definicion de requerimientos
reguerimientos
8. | Disefio de concepto Definicion Disefio de concepto
9. | Disefio de detalle Definicién Disefio de detalle del producto
10. | Verificaciones y Definicién Disefio de detalle del producto
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Disefio VI - Bioenergia
Profesor D.l. Francisco Espinel Correal

Fase ciclo de vida

Actividad Informacién a Gestionar
de producto
validaciones
11. | Anteproyecto Definicion Sustentacién de proyecto
12. | Entrega final Comercializacion Sustentacién de proyecto

Cuadro 2. Gestion de informacion para la asignatura Disefio VII - Producto

Disefio VII - Producto

Profesor D.l. Héctor Julio Parra

Actividad

Fase ciclo de vida
de producto

Informacion a Gestionar

1. | Conducta de entrada
2. | Ideas de producto Imaginacion Obtener vocabulario comun
3. | Estado del arte Imaginacion Definir vision de producto
4. | Planeacién de producto Imaginacién Definir vision de producto
5. | Necesidades del cliente Imaginacién Experiencia de usuario
6. | Especificaciones de producto | Imaginacion Definicion de requerimientos
7. Generacion y seleccion de Definicion Disefio de concepto
concepto
8. | Actividad en grupo Definicion Disefio de concepto
9. | Prueba de concepto Definicion Modelado de concepto
10. Disenio y construccion de Definicion Disefio de detalle
prototipo
Comunicacion
11. | Imagen corporativa, Comercializacion Sustentacion de proyecto
empagque
12. Evaluaciones de trabajo Comercializacion Sustentacion de proyecto
Anteproyecto
13. Isr::;e:jlauon del proyecto Comercializacion Sustentacién de proyecto
14. Sustentacion del proyecto Comercializacién Sustentacion de proyecto

Presentaciéon audiovisual
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Cuadro 3. Gestion de informacion para la asignatura Disefio VIII - Interdisciplinar

Disefio VIII - Interdisciplinar
Profesor D.l. Javier Martinez

Actividad Fase ciclo de vida Informacién a Gestionar
de producto
1. | Vision del producto Imaginacion Definir vision de producto
2 Diagrama: Tareasy Imaginacion Experiencia de usuario
' Actividades

3. fD|ag_rama. Operaciones y Imaginacion Experiencia de usuario
unciones

4 Diagrama: Usuario — Imaginacion Experiencia de usuario

' Actividad — Contexto
5 Elombre y Marca de Comercializacion Sustentacion de proyecto
roducto

6. Lista de Deseos Definicion Disefio de concepto

7. Definicién de Variables Imaginacion Definicidn de requerimientos

8 Ezzigg(r:na}gr?tgs de Producto Imaginacion Definicion de requerimientos

9 Producto ideal Imaginacion Alcance de producto

10. Alternatlvas_ de L Definicion Disefio de concepto
Conceptualizacion

11. | Evolucion de Alternativas Definicion Disefio de concepto

12. | Modelos CAD Definicion Modelado de concepto

13. Especificacion de partes, Definicion Disefio de detalle
componentes

14. | Lista de Materiales Definicion Disefio de detalle

15. | Medidas y Tolerancias Definicion Disefio de detalle

16. | Plan de Prueba Técnica Definicion Simulacién de producto

17. | Protocolo y Guia Técnica Definicion Simulacién de producto

18. E\{ldgnC|a y Registro Definicion Simulacién de producto
Técnico

19. | Reporte de Prueba Técnica | Definicion Simulacién de producto

20. | Plan de Prueba Ergondmica | Definicién Simulacién de producto

21. Protocplq y Guia Definicion Simulacién de producto
Ergondmico

22. Ewdenp@ y Registro Definicion Simulacién de producto
Ergonémico

23. Report}e (je Prueba Definicion Simulacién de producto
Ergonémico

24. | Presentacién de Proyecto Comercializacion Sustentacion de proyecto

25. | Prototipo Definicion Manufactura de modelo final

26. | Sintesis Formal de Proyecto | Comercializacién Sustentacion de proyecto

27. | Modelo Funcional Definicion Manufactura de modelo final

28. | Articulo Comercializacion Sustentacion de proyecto

29. | Infografia Comercializacion Sustentacion de proyecto

30. | Guia Rapida de Uso Definicion Manufactura de modelo final

31. | Manual de Uso Definicion Manufactura de modelo final

32. | Video Documental Comercializacion Sustentacion de proyecto
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De acuerdo a los anteriores cuadros y su relacion de actividades con las fases del
ciclo de vida del producto y la informacién a generar, se puede realizar el siguiente
andlisis:

Grafica 1. Total de actividades a desarrollar en talleres de disefo

Total de Actividades

32

0 5 10 15 20 25 30 35

H Disefio VI ® Disefio VIl 1 Diseno VIII

La anterior grafica muestra un incremento de actividades a desarrollar en los
talleres proyectuales. La dificultad de las actividades a desarrollar en este analisis
no fue tenido en cuenta.

Gréfica 2. Actividades a realizar por asignatura en cada fase del ciclo de vida del
producto

Imaginacion
Definicién

Realizacién .
W Diseno VI

H Disefio VII

Comercializacién h N
M Diseno VIII
Soporte

Disposicién

10 15 20

o
(92}

La anterior grafica muestra un énfasis de actividades dentro de tres fases del ciclo
de vida de un producto: Imaginacion, Definicibn y Comercializacion. No se
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evidencian actividades relacionadas con la realizacion de productos, soporte o
disposicion final de los mismos. A pesar que la fase de comercializacién del ciclo
de vida del producto abarca actividades de ventas, distribucion y marketing, las
actividades a desarrollar en la EDIUIS dentro de esta fase solo abarcan
actividades de marketing.

El taller proyectual Disefio VI presenta una distribucion de actividades similar en
las fases de imaginacion y definicion, y presenta solo una actividad a desarrollar
dentro de la fase de comercializacion. Disefio VII posee un mayor énfasis de
actividades a desarrollar en la fase de imaginacién, dejando una misma cantidad
de actividades en las fases de definicion y comercializacion. El taller proyectual de
disefio VIII por su parte posee el mayor énfasis de actividades de imaginacion. La
fase con un mayor énfasis de actividades es la definicion del producto, con una
gestiéon de actividades muy superior a cualquier fase dentro de los demas talleres
analizados. Su fase de comercializacion también presenta un incremento de
actividades a gestionar respecto a los deméas talleres, haciendo de disefio VIl el
taller proyectual con la mayor carga de actividades a desarrollar.
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3. ESTUDIO DE CAPACIDAD Y MADUREZ PARA IMPLEMENTAR
ESTRATEGIA PLM EN LA EDIUIS

3.1 METODOLOGIA

Se propone un cuestionario basado en la herramienta diagndstica del ciclo de vida
del producto desarrollada por el Politécnico Di Torino [12], el cual busca realizar un
auto-diagnéstico que ayudard a identificar el estado de madurez en el que se
encuentran diferentes aspectos relacionados con el desarrollo y la gestion de
informacion de productos. Esta herramienta ha sido adaptada a instituciones
educativas. El objetivo de esta herramienta diagnostica es comprender la situacion
actual de las areas de proceso involucradas en la gestion del ciclo de vida del
producto, para identificar fortalezas, debilidades y necesidades que las permita
llevar a cabo una implementacién de PLM.

El cuestionario se ha dividido en 4 items de conformidad con diferentes aspectos
estratégicos de la EDIUIS, en los cuales se realizan preguntas con respuestas
organizadas en una escala ordinal d(A, B, C, D) donde la equivalencia numérica
va del nivel 1 al nivel 4, donde el nivel 1 corresponde a la menor calificacion.

Las variables de analisis son:

a. Gestion educativa: Orientacion de la escuela hacia el disefio y hacia la
gestién de manera general de la informacion dentro de la institucion.

b. Gestion de producto: Organizacion de la escuela en torno a la gestion de
archivos CAD, estrategia organizacional para la generacién, seguimiento y
control de los datos y productos de trabajo (digital) vinculados a un producto
(archivos CAX, programaciones, simulaciones documentos office, informacion
audiovisual, etc.).

c. Gestion de proyectos: Estrategia y recursos educativos para la definicién
conceptual, direccion, control y seguimiento de proyectos en creacion y/o
modificacion de productos a traveés de la ingenieria de detalle.

d. Colaboraciéon e integracién: Sistemas que sigue la institucion a través del
proceso educativo para establecer vias de comunicacion orientadas al trabajo
colaborativo dentro de las areas de trabajo, con otros departamentos de la
institucién educativa y con agentes externos.

El cuestionario esta disefiado para la EDIUIS, una institucién educativa orientada a
gestionar procesos de disefio de productos. A través de esta herramienta se
pretende evaluar la capacidad, madurez y disponibilidad de herramientas
adecuadas para la gestion de informacion y procesos asociados a la informacion
generada. Esta herramienta aplicada de forma correcta puede suministrar
informacion de base para la optimizacion en la gestion de informacioén dentro de
proyectos de disefio, aumentando la eficiencia en la administracion y desarrollo de
productos, acelerando la innovacion.
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3.2 GESTION EDUCATIVA
a. Estrategia de disefio

¢La EDIUIS gestiona el desarrollo de proyectos de disefio a través de una
estrategia de disefio clara y definida?

Cuadro 4. Estrategia de Disefio

Nivel Descripcion

La EDIUIS cuenta con estrategias educativas claras para el desarrollo de
proyectos de disefio. Dichas estrategias cuentan con el apoyo de
C herramientas tecnoldgicas basicas que permiten una gestion limitada de
los proyectos de disefio.

Evidencia

El plan de estudios de la EDIUIS posee asignaturas principales para el desarrollo de
proyectos de disefio en cada uno de los semestres. Dichas asignaturas enfocadas al
desarrollo de proyectos de disefio son:
e Disefio I: Creatividad
Disefio Il: Lenguaje Basico
Disefio Ill: Configuracion
Disefio IV: Bioforma
Diseiio V: Objeto/Significado
Disefio VI: Bioenergia
Disefio VII: Producto
Disefio VIII: Interdisciplinar

De igual forma la EDIUIS permite aumentar las competencias y conocimientos del
estudiante a través de asignaturas de apoyo con énfasis en:

Conocimientos matematicos y de calculo

Expresiones de disefio

Materiales y procesos

Asignaturas técnicas profesionales

Asignaturas de contexto

Herramientas tecnolégicas que permiten una gestion limitada de proyectos de disefo:
¢ Moodle: Sistema de gestién de aprendizaje. No especializado para la gestion
de proyectos de disefio.
e Dropbox: Ambiente basico de almacenamiento de archivos remoto.
¢ Programa calendario: Herramienta que define el contexto y marco de accion
de las distintas asignaturas de disefio. Contiene competencias, trabajos y
teméaticas a desarrollar de cada asignatura.
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b. Gestién del equipo de disefio

¢, Se dispone de una organizacion y equipo docente con el perfil necesario para
orientar a la EDIUIS a la formacion de disefiadores industriales con capacidades
en la gestion de proyectos de disefio?

Cuadro 5. Gestion del equipo de disefio

Nivel Descripcion

La EDIUIS cuenta con un equipo docente capacitado y competente en la
gestion de disefio y formacion de disefiadores en la realizacién de

c proyectos de disefio.

Evidencia

Equipo docente capacitado y competente en la gestion de disefio:

e John Faber Archila Diaz: Ingeniero Mecanico, Especialista en Mecatronica,
Maestro en ciencias en ingenieria mecanica.

¢ Isabel Consuelo Becerra Gallon: Disefiadora Industrial, Especialista en Docencia
Universitaria, Magister en Estudios Semiologicos.

e Jairo Cordoba Arango: Diseiador Industrial, Especialista en docencia
Universitaria, Especialista en Gerencia de la produccion.

e Francisco Mario Espinel Correal: Disefador Industrial, Especialista en salud
ocupacional, gerencia y control de riesgo, Especialista en docencia universitaria,
Magister en semiética.

e Asdribal Fajardo Vasquez: Disefiador Industrial, Especialista en docencia
universitaria, Magister en historia y teoria del arte y la arquitectura.

e Eduardo Serafin Guevara Melo: Disefiador Industrial, Magister en informética.

e Miguel Enrique Higuera Marin: Disefiador Industrial, Especialista en gerencia de
produccién y mejoramiento continuo, Magister en desarrollo sostenible y medio
ambiente.

e Maria Fernanda Maradei Garcia: Disefiadora Industrial, especialista en
Ergonomie physiologie appliqguee au travail, Magister en ergonomie et
changements technologiques, Doctorado en ingenieria linea ergonémica.

e Javier Mauricio Martinez Gémez: Disefiador Industrial, Magister en informatica,

PhD en sistemas de produccién y disefio industrial.

Juan Carlos Moreno Mufioz: Disefiador Industrial.

Héctor Julio Parra Moreno: Disefiador Industrial, Magister en Disefio Industrial.

Julio Cesar Pinillos Fonseca: Arquitecto, Magister en disefio industrial.

Edgar Augusto Sarmiento Ledn: Disefiador Industrial, Especialista en Docencia

Universitaria, Especialista en ingenieria ambiental, Master of fine arts in Industria

Design.

e Alvaro Alfredo Vallejo Pabén: Ingeniero Mecéanico.

El equipo docente ha desarrollado grupos de investigacién enfocados en la
profundizacion de conocimientos en disefio de productos.

e INTERFAZ - Grupo de investigacion y desarrollo

e GEPS - Grupo de Ergonomia, Producto y Significado

e GIROT - Grupo de Investigacion en Robdética y Disefio

43



c. Sistemas de informacion integrados

¢La EDIUIS cuenta con sistemas de informacion integrados mediante los cuales
es posible gestionar de manera segura toda la informacion generada durante la
definicion conceptual y el disefio de los proyectos?

Cuadro 6. Sistemas de informacion integrados

Nivel Descripcion

Existen sistemas de informacion integrados con funciones basicas para
compartir archivos entre varios usuarios (Dropbox, Onedrive, etc.) para
gestionar informacién generada en los proyectos de disefio. Sin embargo
dichos sistemas no son usados para la gestion especializada de
informacion de disefio, ni usados de forma generalizada.

Evidencia

Moodle: Es un sistema de gestion de aprendizaje No especializado para la gestion de
proyectos de disefio. Permite gestionar solo una fraccion de toda la informacion
generada en los proyectos de disefio. Comunicacion limitada entre profesores vy
estudiantes.

d. Gestion del conocimiento

¢La EDIUIS gestiona los flujos de conocimiento producidos a través de la
experiencia del equipo docente y estudiantil en relacién a los talleres y actividades
de disefio?

Cuadro 7. Gestion del conocimiento

Nivel Descripcion

La EDIUIS no dispone de ninguna base de conocimiento comun, pues no
gestiona los flujos de conocimiento producidos en sus distintas
A actividades de disefio. El conocimiento reside fundamentalmente en las
personas y la experiencia adquirida no se comparte.

Evidencia

Existe una retroalimentacion docente enfocada en el andlisis y acompafiamiento a la
educacién estudiantil, pero no hay una retroalimentaciébn entre docentes ni
estudiantes para crear una base de conocimiento comdn que mejore el ambiente de
trabajo o el marco de los proyectos de disefio.

3.3 GESTION DE PRODUCTO
a. Alcance del ciclo de vida

¢, Se tiene en cuenta todo el ciclo de vida del producto a la hora de abordar el
disefio y desarrollo de un producto nuevo o modificado?
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Cuadro 8. Alcance del ciclo de vida

Nivel Descripcion

No se tiene en cuenta todo el ciclo de vida de un producto. Las etapas

evaluadas en el disefio de un producto se centran en la imaginacion

proyectual, disefio y definicidn del producto de forma creativa, sin un elevado

nivel técnico. Poseen herramientas basicas y limitadas al almacenamiento de

archivos, pero este no gestiona informacion en el disefio de productos.
Evidencia

La siguiente grafica es una muestra del énfasis de objetivos y actividades que poseen
las asignaturas de auto-regulacion de la EDIUIS durante el desarrollo de proyectos de
disefio. En ella se aprecia un énfasis de objetivos y actividades a realizar dentro de
cuatro fases del ciclo de vida de un producto: Imaginacién, Definicibn y
Comercializacion. No se evidencian actividades relacionadas a la realizacién, soporte
de productos o disposicion final de los mismos.

Actividades a realizar por asignatura en cada fase del ciclo de vida del producto

Imaginacion
Definicidn
Realizacion ® Disefio VI
M Diseino VI
Comercializacion h
Disefio VIII
Soporte
Disposicidn
0 5 10 15 20

b. Centralizacion de datos
¢La escuela cuenta con sistemas que permitan centralizar y administrar la

informacion generada en varios proyectos de disefio, con el fin de facilitar el
acceso a archivos y favorezca el desarrollo proyectual?
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Cuadro 9. Centralizacién de datos

Nivel Descripcion

La escuela cuenta con sistemas que permiten gestionar algunos datos
basicos, pero estos sistemas no se emplean como referencia en los
B proyectos de disefio como herramientas de gestion de datos. No existe
un ambiente que gestione datos de manera centralizada.

Evidencia

A pesar que la EDIUIS posee una gestion de proyectos y metodologias claras para el
desarrollo de estos proyectos, no existe un sistema que sirva de referencia a ser
empleado por los grupos de trabajo para el desarrollo de proyectos de disefio. Cada
grupo de trabajo en disefio posee la plena libertad de gestionar la informacion
generada a conveniencia.

A continuacién se mencionan algunos sistemas con los que se cuenta para la gestion
de datos de disefio, facilitando el acceso a archivos:

e GrabCAD: Solucién de colaboracion CAD que acelera el desarrollo de productos
permitiendo una gestion de archivos y compromete a los socios en el proceso de
disefio [13]

e Dropbox: Sistema de almacenamiento de datos remoto y multiplataforma.
Dropbox preserva la seguridad de tus archivos, los mantiene sincronizados y te
permite compartirlos facilmente. [14]

e Google Drive: Sistema de almacenamiento de datos remoto y multiplataforma.

e MEGA: Sistema de almacenamiento de datos remoto y multiplataforma. [15]

Cabe resaltar que ninguna de las anteriores opciones da solucion a la necesidad de
un ambiente que gestione todos los datos generados durante el ciclo de vida de un
producto de forma centralizada.

c. Gestion de listas de materiales (BOM)

¢En el desarrollo de proyectos de disefio de la EDIUIS se gestionan listas
materiales?

Cuadro 10. Gestion de listas de materiales (BOM)

Nivel Descripcion

La EDIUIS cuenta con software para desarrollar listas de materiales, pero
la gestion de listas de materiales no se realiza de forma sistematica en
B los de talleres de disefio, pues no existe una metodologia generalizada
para gestionar esta informacion.

Evidencia

A continuacion se evidencian programas de software empleados en la EDIUIS

capaces de gestionar listas de materiales:

e Solid Works: Software CAD para modelado mecénico en 3D, desarrollado en la
actualidad por SolidWorks Corp. [16]

A continuacion se evidencia asignaturas de disefio en la EDIUIS con la gestion de

listas de materiales dentro de su programa calendario:

e Disefio VIII: Interdisciplinar
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d. Gestién de archivos CAD

¢En la EDIUIS se gestionan de manera eficiente los archivos CAD generados
durante los proyectos de disefio?

Cuadro 11. Gestién de archivos CAD

Nivel Descripcion

La EDIUIS posee la capacidad tecnolégica para dotar los equipos de
disefio con software para la creacion de archivos CAD. El desarrollo de
proyectos de disefio reside de software y archivos CAD para el disefio de
C distintas piezas. Esta practica ha sido adoptada en el desarrollo de
distintos talleres de disefio. No existe un sistema centralizado que permita
gestionar todos los CAD generados en los proyectos de disefio.

Evidencia

Actualmente la EDIUIS hace gran énfasis en el desarrollo de actividades dentro de la
fase de definicion del ciclo de vida de un producto, lo cual muestra la importancia en el
desarrollo de productos a través de software especializado. Las asignaturas de Disefio
VI: Bioenergia, Disefio VII: Producto y Disefio VIII: Interdisciplinar dedican gran parte
de sus actividades en la gestion de archivos CAD.

Actividades a realizar por asignatura en cada fase del ciclo de vida del producto

Imaginacion
Definicidn
Realizacidn = Disefio VI
Comercializacion | m Disefio VII
Disefio VIII
Soporte
Disposicidn
0 5 10 15 20

A continuacién se muestran sistemas de gestion de archivos CAD disponibles en la

EDIUIS:

e GrabCAD: Solucién de colaboracion CAD que acelera el desarrollo de productos
permitiendo una gestién de archivos y compromete a los socios en el proceso de
disefio [13]

A pesar de la disponibilidad de sistemas de gestion de archivos CAD, estos no se
emplean de forma generalizada en las asignaturas de disefio. La EDIUIS no posee un
sistema que permita la gestion centralizada de archivos CAD, o la reutilizacion de
archivos de otros proyectos.
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3.4 GESTION DEL PROYECTO
a. Control de proyectos
¢ En qué medida se controla el desarrollo de proyectos de disefio en la EDIUIS?

Cuadro 12. Control de proyectos

Nivel Descripcion

La EDIUIS cuenta con marcos definidos para la gestion de proyectos y
metodologias basicas para cada taller de disefio. El control de desarrollo
de proyectos es limitado, pues las herramientas empleadas a este fin
gestionan poca informacién, limitando el control del desarrollo de
B proyectos Unicamente al resultado de cada actividad, en vez de permitir
una retroalimentacién efectiva entre equipos de trabajo que permita una
valoracién precisa del proceso evolutivo en un proyecto de disefo,
facilitando asi una gestion de configuracion y cambios.

Evidencia

El desarrollo de proyectos en la EDIUIS se gestiona a través de un programa
calendario que ofrece un marco de actividades y recursos disponibles a emplear en el
tiempo para determinados proyectos. Las asignaturas de Disefio VI: Bioenergia,
Disefio VII: Producto y Disefio VIII: Interdisciplinar cuentan con un programa
calendario definido, los cuales pueden observarse en la seccién 2.3.1 del capitulo 2
de este proyecto. Tanto profesores como estudiantes constantemente retroalimentan
actividades dentro de este programa calendario para el desarrollo del proyecto.

Existen herramientas empleadas por la EDIUIS para el control de desarrollo de

proyectos, las cuales se muestran a continuacion:

e Moodle: Sistema de gestién de aprendizaje no especializado para la gestion de
proyectos de disefio. Permite gestionar solo una fraccién de toda la informacion
generada en los proyectos de disefio. Comunicacion limitada entre profesores y
estudiantes.

A pesar de contar con una metodologia clara de gestién de proyectos y herramientas
limitadas que apoyan esta actividad. No se cuenta con un ambiente disefiado a las
necesidades de la EDIUIS que permita gestionar proyectos de disefio de manera
centralizada y controlada.
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b. Gestién documental de proyectos

¢, Como se gestionan los documentos relacionados y producidos en la ejecucion de
proyectos de disefio en la EDIUIS?

Cuadro 13. Gestién documental de proyectos

Nivel Descripcion

Los documentos producidos en proyectos de disefio de la EDIUIS se
gestionan en medios digitales, y los documentos mas relevantes de
comparten con algunos equipos de trabajo. El resto de documentacion se
guarda de forma aislada. Existe una retroalimentacién limitada en la
informacién generada por los equipos de trabajo.

Evidencia

Existe una retroalimentacion limitada entre el equipo docente y el equipo estudiantil
durante el desarrollo de los proyectos de disefio. Los docentes se encuentran
enfocados en la evaluacion de las competencias del estudiante durante el avance del
proyecto y esto limita la retroalimentacién. Los grupos de estudiantes poseen una
retroalimentacion constante gracias a sistemas basicos de informacion por internet.

A continuacibn se mencionan algunos sistemas empleados por docentes y

estudiantes para la gestién de documentos en proyectos de disefio:

e Moodle: Sistema de gestion de aprendizaje no especializado para la gestion de
proyectos de disefio. Permite gestionar solo una fraccion de toda la informacién
generada en los proyectos de disefio. Comunicacion limitada entre profesores y
estudiantes.

e GrabCAD: Solucién de colaboracion CAD que acelera el desarrollo de productos
permitiendo una gestion de archivos y compromete a los socios en el proceso de
disefio. [13]

e Dropbox: Sistema de almacenamiento de datos remoto y multiplataforma.
Dropbox preserva la seguridad de tus archivos, los mantiene sincronizados y te
permite compartirlos facilmente. [14]

e Google Drive: Sistema de almacenamiento de datos remoto y multiplataforma.

¢ MEGA: Sistema de almacenamiento de datos remoto y multiplataforma. [15]

La EDIUIS no cuenta con un ambiente que permita gestionar la mayor parte de la
informacién generada en el ciclo de vida de un producto.

c. Reutilizacion de datos

¢,Como se gestiona la reutilizacion de datos entre los distintos proyectos
desarrollados en la EDIUIS?
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Cuadro 14. Reutilizaciéon de datos

Nivel Descripcion

Algunos proyectos de disefio reutilizan informacion de distintos proyectos
pero no existe una consciencia en la reutilizacién de la informacion por
parte de todos los equipos de trabajo. No existen herramientas
informaticas que apoyen la reutilizacion de la informacion. La mayoria de
la informacion sigue siendo aislada y no compartida.

Evidencia

La EDIUIS no cuenta con un ambiente que contenga centralizada informaciéon de
proyectos de disefio desarrollados. La mayoria de la informacién de proyectos de
disefio se mantiene aislada.

Los proyectos que reutilizan informaciéon estan generalmente conformados por
integrantes que han participado activamente en dichos proyectos.

3.5 COLABORACION E INTEGRACION

a. Comunicaciones internas

¢, Cuales son las principales herramientas de intercambio de informacion y
comunicacién utilizadas por los equipos de trabajo durante el desarrollo de un

producto?

Cuadro 15. Comunicaciones internas

Nivel Descripcion

Las herramientas empleadas para el intercambio de informacion en los
proyectos de disefio de la EDIUIS son basicas, desde medios de
comunicacion via telefénica, mail, redes sociales, USB, papel y algunos
medios de almacenamiento de datos en la nube. El intercambio de
B informacion entre los equipos de trabajo también es basico, como la
duplicacién de archivos para compartirlos con los integrantes del equipo.
Los archivos pueden ser vistos por los integrantes del equipo pero su
edicién se encuentra gestionada de forma individual.
Evidencia

A continuacidn se mencionan las herramientas de intercambio de informacién mas
difundidas en la EDIUIS durante el desarrollo de proyectos.

Medios fisicos empleados:

e Cuadernos de bocetos; es el medio predilecto para almacenar y gestionar la
mayor parte de la informacién generada en los proyectos de disefio. Esta
herramienta limita en gran medida el trabajo colaborativo y limita la gestion de
la informacion generada.

Medios digitales empleados:
¢ Moodle: Sistema de gestion de aprendizaje no especializado para la gestion
de proyectos de disefio. Se disefi6 con el fin de facilitar al recurso docente un
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seguimiento a las actividades generadas por estudiantes. Esta herramienta no
posee opciones para gestionar informacion de proyectos de disefio de manera
eficiente o eficaz.

e Programas CAD: Programas enfocados para facilitar el disefio y desarrollo de
archivos que favorezcan las fases iniciales del ciclo de vida de un producto
tales como la imaginacién, definicion y realizacion. Es el uso de un amplio
rango de herramientas computacionales que asisten a ingenieros, arquitectos
y disefiadores. [17]

e Redes sociales: Estos medios de comunicacién son ampliamente usados en el
desarrollo de proyectos de disefio debido a la optimizacion en las
comunicaciones via chat. Posee opciones muy basicas de intercambio de
archivos. No es recomendable para la gestion de archivos de proyectos de
disefio. Entre las redes mas usadas se encuentra el Facebook.

¢ Mail: Sistema béasico de intercambio de informacion y archivos, este no se
encuentra especializado en gestion de informacion para proyectos de disefio.
La capacidad de intercambio de archivos esta limitada a las dimensiones de
los archivos en kilobytes.

o Dropbox: Sistema de almacenamiento de datos remoto y multiplataforma.
Dropbox preserva la seguridad de tus archivos, los mantiene sincronizados y
te permite compartirlos facilmente. [14]

e Google Drive: Sistema de almacenamiento de datos remoto y multiplataforma.

Medios digitales disponibles pero empleados escasamente por la EDIUIS para el
intercambio de informacién y comunicacién en proyectos de disefio.
e GrabCAD: Solucién de colaboracion CAD que acelera el desarrollo de
productos permitiendo una gestién de archivos y compromete a los socios en
el proceso de disefio [13]

La EDIUIS posee una variada opcién de herramientas de comunicacién e intercambio
de informacién a emplearse durante el desarrollo de proyectos de disefio. Sin
embargo ninguna de estas opciones aporta soluciones para una gestion eficiente de
informacion en los proyectos de disefio, mas alla de comunicacion basica u opciones
limitadas de intercambio y almacenamiento de archivos.

Dichos medios fisicos y digitales actualmente empleados permiten gestionar la
informacién de forma aislada, descentralizada y con dificil acceso por todos los
integrantes de un proyecto. La diversificacion en herramientas empleadas en la
comunicacion de equipos de trabajo en proyectos de disefio en la EDIUIS es una
consecuencia de la falencia de dichos medios para gestionar la informacién de forma
efectiva, coherente, centralizada, precisa y segura.
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b. Comunicaciones externas

¢ Se disponen de herramientas adecuadas para compartir informacion de
productos con agentes externos y promover la colaboracion interdisciplinar?

Cuadro 16. Comunicaciones externas

Nivel Descripcion

La EDIUIS cuenta con herramientas basicas para compartir informacion
de proyectos desarrollados con agentes externos. Dichas herramientas
no se especializan en la gestién de informacion de disefio. Herramientas
B como el correo electronico, redes sociales, USB y medios fisicos como
papel son usadas para este fin. La EDIUIS no posee un método o
protocolo para compartir informacién con agentes externos.

Evidencia

La EDIUIS carece de herramientas disefladas especificamente para los proyectos de
disefio, que faciliten una comunicacion de equipos de trabajo con agentes externos,
limitando el trabajo colaborativo. Existen herramientas fisicas y digitales para
gestionar informacién con agentes externos.

Medios fisicos empleados:

e Cuadernos de bocetos; es el medio predilecto para almacenar y gestionar la
mayor parte de la informacién generada en los proyectos de disefio. Esta
herramienta limita en gran medida el trabajo colaborativo y limita la gestion de
la informacion generada.

Medios digitales empleados:

o Redes sociales: Estos medios de comunicacién son ampliamente usados en el
desarrollo de proyectos de disefio debido a la optimizacion en las
comunicaciones via chat. Posee opciones muy basicas de intercambio de
archivos. No es recomendable para la gestiébn de archivos de proyectos de
disefio. Entre las redes mas usadas se encuentra el Facebook.

e Mail: Sistema béasico de intercambio de informacion y archivos, este no se
encuentra especializado en gestion de informacién para proyectos de disefio.
La capacidad de intercambio de archivos estd limitada a las dimensiones de
los archivos en kilobytes.

e Dropbox: Sistema de almacenamiento de datos remoto y multiplataforma.
Dropbox preserva la seguridad de tus archivos, los mantiene sincronizados y
te permite compartirlos facilmente. [14]

e Programas CAD: Programas enfocados para facilitar el disefio y desarrollo de
archivos que favorezcan las fases iniciales del ciclo de vida de un producto
tales como la imaginacién, definicion y realizacion. Es el uso de un amplio
rango de herramientas computacionales que asisten a ingenieros, arquitectos
y disefadores. [17]

52



c. Trabajo en equipo

¢, Se dispone de tecnologias para trabajar de manera colaborativa en el disefio de
un mismo producto?

Cuadro 17. Trabajo en equipo

Nivel Descripcion

La EDIUIS cuenta con tecnologias que permitan el trabajo colaborativo
dentro de los proyectos de disefio. Dichas techologias son basicas y
permiten una comunicacion bésica entre los integrantes del proyecto.
Dichas tecnologias no han sido disefiadas para el trabajo colaborativo en
proyectos de disefio.

Evidencia

Las tecnologias de trabajo colaborativo en la EDIUIS son bésicas, limitando el trabajo
colaborativo durante el disefio de productos. Debido a la carencia de ambientes de
trabajo colaborativo, la gestién de archivos se realiza de forma descentralizada,
duplicando un mismo archivo para permitir el trabajo colaborativo. El almacenamiento
de la informacion generada es almacenada de manera aislada y descentralizada,
limitando una vez mas el trabajo colaborativo

Tecnologias disponibles:

e Programas CAD: Programas enfocados para facilitar el disefio y desarrollo de
archivos que favorezcan las fases iniciales del ciclo de vida de un producto tales
como la imaginacion, definicion y realizacion. Es el uso de un amplio rango de
herramientas computacionales que asisten a ingenieros, arquitectos vy
disefiadores. [17]

¢ Redes sociales: Estos medios de comunicacion son ampliamente usados en el
desarrollo de proyectos de disefio debido a la optimizacion en las
comunicaciones via chat. Posee opciones muy basicas de intercambio de
archivos. No es recomendable para la gestion de archivos de proyectos de
disefio. Entre las redes mas usadas se encuentra el Facebook.

¢ Mail: Sistema bésico de intercambio de informacién y archivos, este no se
encuentra especializado en gestidon de informacién para proyectos de disefio. La
capacidad de intercambio de archivos esta limitada a las dimensiones de los
archivos en kilobytes.

e Dropbox: Sistema de almacenamiento de datos remoto y multiplataforma.
Dropbox preserva la seguridad de tus archivos, los mantiene sincronizados y te
permite compartirlos facilmente. [14]

d. Proceso de fabricacion

¢, Se realiza una coordinacion eficiente en las fases del ciclo de vida de proyectos
de disefio que permitan optimizar los tiempos de desarrollo?
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Cuadro 18. Proceso de fabricacion

Nivel Descripcion

Existe una coordinacion basica entre las fases del ciclo de vida. La
EDIUIS posee marcos definidos al desarrollo de proyectos vy
metodologias a emplear, sin embargo la carencia de herramientas
enfocadas al trabajo colaborativo limitan a una gestion lineal entre las
fases del ciclo de vida de un producto. La falta de una coordinacién
eficiente impide una correcta gestiéon de configuracion y cambios entre
los flujos de trabajo dentro del ciclo de vida de los proyectos de disefio.

Evidencia

Gracias a un marco de gestién de proyectos claramente definido por la EDIUIS y el
equipo docente y aplicado de manera sistematica, el desarrollo de proyectos de
disefio se realiza con una coordinacion béasica entre las fases de imaginacion,
definicion y realizacion de proyectos. Sin embargo la limitacion de herramientas
empleadas para la comunicacién interna de equipos de trabajo imposibilita una
gestion adecuada de la informacion generada en estas fases. La gestibn de
configuraciones y cambios en actividades de disefio se hace manual y escasamente,
forzando a un desarrollo lineal de las actividades dentro de las fases del ciclo de vida
de productos.

Herramientas empleadas por la EDIUIS en la coordinacién de fases del ciclo de vida:

Moodle: Sistema de gestion de aprendizaje no especializado para la gestiéon de
proyectos de disefio. Se disefi6 con el fin de facilitar al recurso docente un
seguimiento a las actividades generadas por estudiantes. Esta herramienta no
posee opciones para gestionar informacion de proyectos de disefio de manera
eficiente o eficaz.

Programas CAD: Programas enfocados para facilitar el disefio y desarrollo de
archivos que favorezcan las fases iniciales del ciclo de vida de un producto tales
como la imaginacion, definicién y realizacion. Es el uso de un amplio rango de
herramientas computacionales que asisten a ingenieros, arquitectos vy
disefiadores. [17]

Redes sociales: Estos medios de comunicacién son ampliamente usados en el
desarrollo de proyectos de disefio debido a la optimizacion en las
comunicaciones via chat. Posee opciones muy bésicas de intercambio de
archivos. No es recomendable para la gestion de archivos de proyectos de
disefo. Entre las redes méas usadas se encuentra el Facebook.

Mail: Sistema basico de intercambio de informacién y archivos, este no se
encuentra especializado en gestion de informacion para proyectos de disefio. La
capacidad de intercambio de archivos esta limitada a las dimensiones de los
archivos en kilobytes.

Dropbox: Sistema de almacenamiento de datos remoto y multiplataforma.
Dropbox preserva la seguridad de tus archivos, los mantiene sincronizados y te
permite compartirlos facilmente. [14]

Google Drive: Sistema de almacenamiento de datos remoto y multiplataforma.

54




e. Gestidon de configuracién y cambios de ingenieria

¢, Se gestionan los procesos de gestion de cambios de ingenieria (peticion,
aprobacion y seguimiento) adecuadamente?

Cuadro 19. Gestién de configuracién y cambios de ingenieria

Nivel Descripcion

No existe un procedimiento claro para la gestion de las peticiones de

cambio. Usualmente se gestionan de manera manual, con

comunicaciones interpersonales y mail, rara vez se documentan.
Evidencia

A

Los equipos de disefio en la EDIUIS no son conscientes de un procedimiento para la
gestion de peticiones de cambio. Los archivos son gestionados de forma manual y los
cambios no son documentados.

3.6 CALCULO DE GESTION

Se definié la siguiente escala de medicion para calcular el nivel de gestion de
procesos dentro de la EDIUIS:

Cuadro 20. Niveles de gestion de procesos en la EDIUIS

. C Escala cualitativa de Equivalencia cuantitativa
Nivel de gestion C .
gestion de gestion
NIVEL A Gestion Baja 1 punto
NIVEL B Gestion Media 2 puntos
NIVEL C Gestion Alta 3 puntos
NIVEL D Gestion Muy alta 4 puntos

Cada pregunta posee 4 posibilidades de respuesta, cada posibilidad de respuesta
se relaciona a un nivel de gestion (A, B, C, D) el cual se soporta con la evidencia
asociada a la respuesta. Cada nivel de gestibn posee una escala cualitativa y
cuantitativa. En la medida en que se responda cada pregunta dentro de las
variables de gestion (Educativa, Producto, Proyectos, Colaboracion e integracion),
se podré realizar una sumatoria de valores cuantitativos para asi obtener el nivel
de gestion total de cada variable de manera independiente.

Cuadro 21. Resultados de gestion de procesos

NIVEL A NIVEL B NIVEL C NIVEL D
Variables de Gestién baja Gestién media Gestion alta Gestion muy alta
gestion (> de puntos) (5> de puntos) (> de puntos) (> de puntos)

Gestién educativa | 1-4 puntos 5-8 puntos 9-12 puntos 13-16 puntos
Gestion de 1-4 puntos 5-8 puntos 9-12 puntos 13-16 puntos
producto P P P P
Gestion de
proyectos 1-3 puntos 4-6 puntos 7-9 puntos 10-12 puntos
_Colaborg’uon € 1-5 puntos 6-10 puntos 11-15 puntos 16-20 puntos
integracion
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Una vez definido el nivel de cada variable de gestion, se realiz6 una sumatoria con
los resultados de cada variable, y este resultado cuantitativo permitio medir el nivel
de gestion de la EDIUIS en el manejo de informacién durante la definicion
conceptual, requerimientos, procesos, gestion de la configuracion y cambios
dentro del ciclo de vida de un producto.

Cuadro 22. Puntaje de cada nivel de gestion de procesos en la EDIUIS

NIVEL A NIVEL B NIVEL C NIVEL D
Gestion baja | ©e3UON Gestion alta | eStion muy
media alta

(> de puntos)

(> de puntos)

(> de puntos)

(> de puntos)

EDIUIS

1-16 puntos

17-32 puntos

33-48 puntos

49-64 puntos

3.7 ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se agrupan los resultados de cada variable de gestion dentro del
diagnostico:

Tabla 1. Resultados gestion educativa

1. GESTION EDUCATIVA
1. | Estrategia de disefo C 3
2. | Gestién del equipo de disefio C 3
3. | Sistemas de informacién integrados B 2
4. | Gestion del conocimiento A 1
Total de gestion 9

NIVEL DE GESTION C - Alta

Tabla 2. Resultados gestion de producto
2. GESTION DE PRODUCTO

1. | Alcance del ciclo de vida B 2
2. | Centralizacién de datos B 2
3. | Gestidn listas de materiales (BOM) B 2
4. | Gestion de archivos CAD C 3
Total de gestion 9

NIVEL DE GESTION C - Alta

56



Tabla 3. Resultados gestion del proyecto

3. GESTION DEL PROYECTO
1. | Control de proyectos B 2
2. | Gestién documental de proyectos B 2
3. | Reutilizacién de datos B 2
Total de gestion 6
NIVEL DE GESTION B - Media
Tabla 4. Resultados colaboracion e integracion
4. COLABORACION E INTEGRACION
1. | Comunicaciones internas B 2
2. | Comunicaciones externas B 2
3. | Trabajo en equipo B 2
4. | Proceso de fabricacion B 2
5. | Gestion de configuracion y
) A 1
cambios
Total de gestién 9
NIVEL DE GESTION B - Media

A continuacion se calcula el nivel de gestidon de la EDIUIS en el ciclo de vida de un
producto:

Tabla 5. Resultados gestion del ciclo de vida

EDIUIS - GESTION DEL CICLO DE VIDA

1. | Gestion educativa C 9
2. | Gestion de producto C 9
3. | Gestién del proyecto B 6
4. | Colaboracion e integracion B 9

Total de gestidon 33

NIVEL DE GESTION C - Alta
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4. PROCESOS DE GESTION DE INFORMACION
4.1 INTRODUCCION AL MODELO DE VISUALIZACION

El Modelo de Visualizacion (MV) es una secuencia de elementos y actividades que
se relacionan entre si para facilitar el desarrollo de procesos de gestién de
informacion, convirtiendo estos modelos en una parte fundamental dentro de la
gestién del ciclo de vida de un producto, pues traducen cada fase del ciclo de vida
en flujos de trabajo. Estos flujos de trabajo son una representacion organizada del
desarrollo de actividades para producir un resultado de disefio deseado. Los flujos
de trabajo estdn compuestos por elementos tales como personas, roles, métodos
de desarrollo de disefio, habilidades, herramientas, actividades, items de entrada,
items entregables, entre otros. Estos elementos funcionan intrinsecamente para
facilitar la gestion del ciclo de vida de productos.

La representacion y disefio de los procesos de gestion de informacion de este
proyecto se basan en los elementos que componen el modelo de visualizacion
PLM (MV PLM) propuesto por Javier Martinez G. en su trabajo, modelo de
visualizacion para PLM; procesos, actividades, roles e items involucrados en la
gestion del ciclo de vida de un producto [5].

El disefio del MV PLM se realiz6 en base a las necesidades de gestion de
informacion de la EDIUIS durante del desarrollo de sus talleres proyectuales,
especificamente las necesidades de gestién de informacion presentes en Disefio
VI, Disefio VII, Disefio VIII y Proyecto de Grado. Una vez se definio el MV, este fue
aplicado como la base de la estrategia PLM para la correcta gestion de
informacion generada en los proyectos de disefio dentro del estudio de caso, a
través de su aplicacion en un software PLM, del cual hablaremos mas adelante.

Figura 1. Descripcion Gréfica del MV PLM Disefiado para la EDIUIS
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La anterior figura representa los elementos que componen el MV. Este MV parte
de las fases del ciclo de vida de un producto. Dado que la EDIUIS gestiona
informacion de las fases de ideacion, definicion e informacion de marketing del
area de comercializacion, estas fueron las fases a tener en cuenta en el MV.
Durante el desarrollo de las fases anteriormente mencionadas, se emplean areas
de proceso que permiten el desarrollo del producto, estas areas de proceso
pueden ser la gestién de requerimientos de un producto, el disefio de un producto,
la gestion de sostenibilidad, entre otros. Las areas de proceso estan conformadas
a su vez por variados elementos, los cuales se expresan en flujos de trabajo. Un
flujo de trabajo es una representacion de procesos, los cuales son desarrollados
secuencialmente para obtener una determinada meta o resultado dentro del
proceso de disefio. Cada flujo de trabajo es descrito a través de diagramas de
descomposicion, los cuales son una representacion de actividades y tareas a
realizar por un determinado numero de roles. Los roles son asignados a personas
con habilidades especificas, que mediante herramientas especificas se encargan
de desarrollar actividades para generar informacién de valor dentro del desarrollo
del proyecto, esta informacién generada y empleada durante el desarrollo del MV
es gestionada a través de items de entrada y salida de cada actividad. Dicho de
una manera sencilla, el modelo de visualizacion pretende definir qué se debe
hacer, como se debe hacer, cuando se debe hacer y quien se encargara de hacer
las actividades necesarias que daran como resultado el cumplimiento de objetivos
y metas propuestos dentro del proceso de disefio de productos.

La siguiente figura muestra la visidbn general del modelo de visualizacion,
relacionando fases del ciclo de vida aplicadas en la EDIUIS con areas de proceso
involucradas en las fases para el disefio de productos. El circulo externo con el
ciclo de vida representa una linea temporal del producto y las secciones internas
del circulo representan las areas de proceso. El grosor de las secciones
representa el énfasis en el area durante ese determinado periodo de tiempo.

Figura 2. Panorama general del MV PLM para la EDIUIS
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4.2 CONCEPTOS CLAVES DEL MV PLM PARA LA EDIUIS

Un proceso esta bien descrito si es claro quien hace que, como y cuando. El
Proceso Racional Unificado, o RUP por sus siglas en ingles usa cuatro elementos
de modelado primarios [18]:

Flujo de trabajo: Representa el “cuando” en el MV.
Actividad: Representa el “como” en el MV.

Rol: Representa el “quien” en el MV.

ftem: Representa el “que” en el MV.

Los anteriores elementos fueron empleados para interactuar entre si, formando las
areas de proceso del Modelo de Visualizacion PLM disefiado para la Escuela de
Disefio Industrial de la Universidad Industrial de Santander (MV PLM EDIUIS), y
asi facilitar la gestion de informacion durante el desarrollo de proyectos, facilitando
el trabajo colaborativo. A continuacién se describe en detalle los conceptos que
componen el MV PLM EDIUIS.

4.2.1 Areas de proceso. Las areas de proceso representan el desarrollo de una
secuencia de actividades dentro de un ambito comun, encaminadas alcanzar
metas y objetivos comunes que aporten valor al producto y su ciclo de vida. Para
comprender facilmente el orden correlativo de las actividades y su desarrollo,
estas son agrupadas en flujos de trabajo, que ejecutados permiten el desarrollo de
las areas de proceso. En la siguiente figura muestra las areas de proceso en el
MV PLM EDIUIS.

Figura 3. Areas de Proceso del MV PLM EDIUIS
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Para facilitar la representacion grafica de las &reas de proceso y la interpretacion
de elementos que representan cada area, estas poseen colores representativos

60



mostrados en la anterior grafica. Las siete areas de proceso del MV PLM EDIUIS,
estan basadas en el andlisis de actividades realizado en el estudio de necesidades
de gestion de informacion, desarrollado en este proyecto y explicado en el capitulo
dos. Gracias a un andlisis de actividades en los talleres proyectuales Disefio VI,
Disefio VII, Disefio VIIl y Proyecto de grado, se determiné que estas areas de
proceso eran necesarias llevar a cabo el desarrollo de proyectos en la EDIUIS, al
igual que las actividades y elementos que conforman las mismas. Cabe resaltar
que las éareas de proceso no se desarrollan de forma lineal, pues varias
actividades deben ser desarrolladas simultaneamente para permitir el
cumplimiento de las actividades en las diversas areas. A continuacion se describe
en detalle las areas de proceso.

e Gestion de configuracion y cambios (CM): Es el &rea de proceso mas
importante dentro del MV PLM EDIUIS pues permite la gestion de items e
informacion generada en el modelo de visualizacion de manera integra,
manteniendo un control en el cambio de items e informacién producida. Segun
la guia PMBOK [19], esta area involucra las siguientes actividades:

o ldentificacion la configuracion de los items

o Controlar cambios a los items

o Informar el estado de configuracion de los items

o Auditar los cambios realizados a los items

Comunmente cierta cantidad de personas son asignadas a variadas
actividades dentro del ciclo de vida de un producto, pero gracias a esta area de
proceso es posible gestionar y controlar todos los items generados dentro de
un proyecto y sus areas de proceso.

e Gestion de Proyectos (GP): El desarrollo de proyectos en la EDIUIS esta
enmarcado dentro del calendario académico de la Universidad Industrial de
Santander y los objetivos de formacion educativa dentro de la EDIUIS. Sin
embargo para el desarrollo de proyectos en los talleres de disefio es necesario
que el equipo docente y estudiante tengan a disposicion actividades que les
permitan planificar los proyectos, ejecutarlos y hacerles seguimiento.

Esto es posible gracias a una planeacion iterativa dentro del proyecto a
desarrollar. Los responsables del proyecto pueden adaptar el MV PLM EDIUIS
con esta planeacién de acuerdo al marco de necesidades educativas o la
complejidad del desarrollo del proyecto. Una vez definida la planeacion iterativa
esta area de proceso permite adaptar el ambiente PLM propuesto en este
trabajo para un correcto desarrollo del proyecto, y finalmente ejecutar y hacer
un monitoreo de las actividades ejecutadas.

e Gestion de Requerimientos (GR): Esta area de proceso es vital para un

correcto desarrollo del producto pues a través de su flujo de trabajo se puede
definir la visién del producto y los requerimientos que deben ser gestionados
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para materializar el producto durante el desarrollo del proyecto. Para poder
definir los requerimientos es necesario hacer un analisis del usuario final,
identificando las necesidades que el producto puede satisfacer. Gracias a las
necesidades del usuario final y a las necesidades del equipo de disefio al
momento de desarrollar el producto es que se definen los requerimientos.

Disefio de Producto (DP): Esta area de proceso permite materializar a través
de sus actividades los distintos requerimientos a cumplir dentro del area de
gestién de requerimientos. Dentro de esta area se ejecuta el desarrollo de
conceptos e ideas que permitirdn moldear el disefio final del producto. Una vez
seleccionado el disefio final se desarrollan las actividades de disefio de detalle,
en donde se materializan los componentes que hacen parte del disefio gracias
al soporte de herramientas CAD. A través del area de Simulacién de Producto
y la Gestion de Requerimientos se va moldeando y detallando aiun mas el
producto a desarrollar, hasta el punto que este permita satisfacer las
expectativas y requerimientos del proyecto. Para materializar el producto que
satisface los requerimientos del proyecto se disefia y lleva a cabo un plan de
manufactura del concepto final.

Simulacion de Producto (SP): Esta area de proceso es importante pues en
ella se valida y verifica que el disefio del producto cumpla con los
requerimientos establecidos por el equipo de docentes y estudiantes en el area
de gestion de requerimientos, brindando un desarrollo coherente y bien
encaminado, cumpliendo de esta manera el propésito del disefio del producto.
Esta area de proceso consta de actividades de simulacion, en donde se
identifican los requerimientos y criterios para garantizar una correcta
evaluacion de los items a evaluar.

Gestion de Marketing de Producto (GM): El marketing esta definido como
una estrategia para transmitir a los clientes y usuarios finales el valor de un
producto y las funciones que este ofrece al mercado. A pesar que en la EDIUIS
no existen actividades para transmitir el valor de los proyectos desarrollados a
los usuarios finales, si existen requerimientos educativos que implican la
ejecucion de items de marketing para transmitir el valor del desarrollo
proyectual al equipo docente y estudiantil, y estos items van desde articulos
cientificos, posters, libros de disefio, stands, sustentaciones de proyecto, y la
demas parafernalia de herramientas que soportan la transmision del valor del
producto a su entorno. Las actividades presentes en esta area de proceso
pretenden dotar a docentes y estudiantes de la EDIUIS con medios para definir
y ejecutar los requerimientos de marketing de los proyectos.

Gestion de Sostenibilidad de Producto (GS): Todo producto debe tener en

cuenta el impacto de sostenibilidad que posee durante su ciclo de vida,
valorando que los elementos que requiere dicho producto para ser
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desarrollado, al igual que los elementos producidos durante el ciclo de vida no
impacten negativamente su entorno, y en los talleres proyectuales de la
EDIUIS debe preservarse este principio de sostenibilidad. El MV PLM EDIUIS
ha adaptado en su &rea de proceso actividades encaminadas a la identificacion
de requerimientos de sostenibilidad durante el desarrollo de proyectos, que
mediante el area de gestion de requerimientos, dichos requerimientos de
sostenibilidad seran gestionados para garantizar su cumplimiento.

4.2.2 Flujos de trabajo. Un flujo de trabajo es una representacion de procesos,
los cuales son desarrollados secuencialmente para obtener una determinada meta
o resultado dentro del proceso de disefio. Cada flujo de trabajo esta compuesto
por variados elementos para el desarrollo de actividades y tareas a realizar, las
cuales produciran informacién de valor para el cumplimiento de las metas del
proceso de disefio. Dado que los flujos de trabajo son disefiados para areas de
proceso con fines especificos de cada area, la duracion, complejidad y objetivo de
las actividades a desarrollar en los flujos de trabajo pueden variar, y por esta razon
se han agrupado estas actividades en Diagramas de Descomposicion (DD), el cual
busca agrupar las actividades a desarrollar con fines similares. Cabe destacar que
para cada area de proceso del MV PLM EDIUIS se disefi6 un flujo de trabajo.

Figura 4. Representacion Grafica de los Flujos de Trabajo del MV PLM EDIUIS
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Para facilitar la interpretacion de los flujos de trabajo, estos han empleado el
lenguaje unificado de modelado (UML). Este lenguaje se encuentra respaldado por
el grupo de gestion de objetos (OMG). El UML es empleado para disefiar y
documentar sistemas con una ejecucion de actividades especificas, y a través de
Su representacion grafica transmitir facilmente las actividades que conforman el
sistema.

En la representacién grafica de un flujo de trabajo, cada flujo de trabajo posee un
inicio y un final. Recordemos que durante el desarrollo del MV PLM EDIUIS, varios
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flujos de trabajos pueden ser desarrollados simultaneamente pues su desarrollo
no es lineal, y la informacién producida en un flujo de trabajo puede ser Gtil a una
actividad dentro de otro flujo de trabajo. Los diagramas de descomposicion (DD)
se encuentran conectados por flechas, estas flechas representan el desarrollo
secuencial que posee el flujo de trabajo. Otro elemento importante de los flujos de
trabajo son las decisiones, donde se supervisa y evalla el desarrollo de las
actividades e informacion producida en el flujo de trabajo. Si la informacién
producida cumple los criterios de evaluacion del elemento decision, el flujo de
trabajo continuara con el siguiente DD, de lo contrario, el flujo de trabajo seguira la
flecha de condicion para desarrollar nuevamente las actividades necesarias hasta
cumplir los criterios de evaluacion.

4.2.3 Diagrama de descomposicion. Los diagramas de descomposicion (DD) es
una agrupacion de actividades las cuales su desarrollo conlleva al cumplimiento
de fines 0o metas similares. Para facilitar la interpretacion de los DDs se ha
empleado el proceso racional unificado (RUP) el cual se usa principalmente para
el desarrollo de software iterativo. El RUP fue disefiado por la Corporacion de
Software Racional, una division de IBM.

Este proceso es un marco de procesos adaptables, destinado a ser adaptado por
las organizaciones de desarrollo y equipos de proyecto de software los cuales
seleccionan los elementos del proceso que son apropiados a sus necesidades.
[20]

Un diagrama de descomposicion en el MV PLM EDIUIS emplea seis elementos
para su ejecucion y desarrollo, estos elementos son los roles, habilidades,
herramientas, actividades, items y trazabilidad. Dichos elementos seran descritos
en detalle mas adelante.

Finalmente se debe recalcar que debido a la estrecha relacién en el desarrollo de
actividades de las distintas areas de proceso, existen DDs que agruparan
actividades que deberan ejecutarse con actividades de otras areas de proceso.
Estas actividades especiales se mostraran graficamente con el color
representativo del area de proceso en la cual seran desarrolladas. Un ejemplo de
esto son las actividades de simulacion dentro del area de Disefio de Producto
(DP). Estas actividades a pesar de hacer parte del disefio de producto requieren
de actividades del area de Simulacién de Producto (SP) para desarrollarse.

64



Figura 5. Representacion grafica de un DD en el MV PLM EDIUIS
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4.2.4 Rol. Un rol es la representacion de permisos y funciones especificas
necesarias para la ejecucion de actividades en el MV PLM EDIUIS y que pueden
ser asignado a uno o varios usuarios que hagan parte del proyecto. Recordemos
gue un usuario es la representacion de una persona dentro de un proyecto, por lo
tanto no debe confundirse con un rol. Un rol puede ser responsable de la
ejecucion de un determinado numero de actividades. Asi por ejemplo el rol del
disefiador de producto es ejecutar actividades relacionadas con el disefio de un
producto, y este rol puede ser asignado a uno o varios usuarios dentro de un
proyecto. Si un usuario no puede ejercer su rol de disefiador de producto, este rol
puede ser asignado a otro usuario dentro del MV PLM EDIUIS.
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Figura 6. Representacion grafica de un rol y su relacion con elementos dentro de
un DD
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4.2.5 Habilidades. Elemento que define el conjunto de destrezas y talentos que
un rol debe poseer para el desarrollo de las actividades dentro del DD. Describe
“quien” participa dentro de un DD en base a sus habilidades.

4.2.6 Herramientas. Elemento que define el conjunto de herramientas que un rol
debe poseer para el desarrollo de las actividades dentro del DD. M&s que un
apoyo de recursos fisicos, las herramientas se refieren a metodologias y software
empleado para el desarrollo de actividades. Las herramientas representan una
parte del “como” sera el desarrollo de actividades en base a las herramientas.

4.2.7 items. Elemento que define “que” sera producido en el desarrollo de
actividades dentro de un DD. De igual forma los items deben emplearse en las
actividades dentro de un DD para su desarrollo. Recordemos que la finalidad de
las actividades dentro de un DD es producir valor al ciclo de vida de un producto y
su desarrollo a través de la generacion de informacion que es almacenada en
items.

Los items empleados para el desarrollo de actividades estan representados
graficamente por el elemento items de Entrada. De igual manera los items
producidos por una actividad son representados graficamente por el elemento
ftems de Salida. Los items de entrada para el desarrollo de actividades en un DD
pueden provenir de cualquier otro DD de cualquier area de proceso. Gracias a la
integracion del MV PLM EDIUIS con un software PLM para ejecutar la estrategia
PLM propuesta en este proyecto, es posible gestionar de forma precisa todos los
items generados durante el ciclo de vida de un producto, facilitando la gestion de
informacion y el trabajo colaborativo.

4.2.8 Actividades. Elemento que define “como” se producira valor al ciclo de vida
de un producto y su desarrollo. Las actividades requieren de un rol, unas
herramientas y unas habilidades especificas que al ser empleadas en el desarrollo
de dichas actividades produciran valor a través de informacion almacenada en
items. Toda actividad generalmente genera items y algunas actividades pueden
producir varios items. Generalmente cada actividad del MV PLM EDIUIS posee
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unos objetivos claros a obtener y estos objetivos se materializan en la informacion
contenida en los items generados. Algunas actividades poseen tareas especificas
a ejecutar para completar la actividad, como es el caso de las actividades del area
de proceso CM.

La manera de medir el desarrollo del ciclo de vida del producto en la estrategia
PLM propuesta en este proyecto es a través del desarrollo de actividades de las
areas de proceso dentro del software PLM.

4.2.9 Trazabilidad. Elemento que permite visualizar los items generados dentro
del DD, que seran empleados para el desarrollo de actividades en otros DDs, en
cualquier area de proceso. Recordemos que toda actividad genera informacién
almacenada en items, y esta es empleada en otras actividades dentro del MV PLM
EDIUIS. Para representar graficamente los DDs que podrian emplear los items
generados, se emplea el elemento trazabilidad.

Gracias al software PLM donde se aplicara el MV PLM EDIUIS, es posible
controlar y definir la trazabilidad de los items durante el desarrollo de la estrategia
PLM.

4.3 ANALISIS DE LAS AREAS DE PROCESO DEL MV PLM EDIUIS
A continuacion se analizara en detalle las areas de proceso del MV PLM EDIUIS.

4.3.1 Gestion de configuracion y cambios. Como se menciond anteriormente el
area de gestion de configuracién y cambios (CM) permite la gestion de items e
informacion generada dentro del MV PLM EDIUIS de manera integra,
manteniendo la informacion clave relacionada con los las actividades relacionadas
a las demés areas de proceso. Esta area de proceso es facilitada gracias a un
software PLM que permite identificar la configuracion de los items, controlar los
cambios realizados a dichos items, informar el estado de configuracion de los
items, y auditar los cambios realizados a los items. De igual forma el software
PLM almacena todos los procesos asociados al area CM permitiendo un re-uso de
la informacién en futuros procesos de revision o reutilizacion de datos.

Gracias a esta area de proceso, el desarrollo proyectual se hace de forma mas
controlada y técnica, aumentando al mismo tiempo la calidad de desarrollo en los
productos.

Aras Innovator en su guia de uso [21] define varios roles agrupados en el Grupo
de Gestion de Cambios (CMG), estos roles son llamados los especialistas de
cambios:

e Especialista de Cambios | (CSI): La primera funcion de un especialista de

cambios es la gestion de cambios solicitados durante su fase de analisis dentro
de una solicitud de cambio.
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e Especialista de Cambios Il (CSIl): La segunda funcién es la gestién de
implementaciones de cambios.

e Especialista de cambios Ill (CSIll): La tercera funcion es el auditar y liberar de
todo requerimiento nuevo o revisado.

Los especialistas coordinan y guian los procesos de cambio. A pesar que las
peticiones de cambios o notificacién de problemas pueden ser insertados por otras
identidades, los especialistas de cambios toman las decisiones para llevar estos
cambios de un estado a otro.

Existen tres items basicos en la gestion de cambios:

e Reporte de un Problema (PR): Usado para reportar cualquier problema con un
item dentro del ambiente PLM, sea una parte o documento, puede ser iniciado
por cualquier identidad dentro de la estrategia PLM.

e Peticion de Cambio de Ingenieria (ECR): Usado para solicitar un cambio a un
item dentro del ambiente PLM, sea una parte o un documento.

¢ Notificacidon de Cambio de Ingenieria (ECN): Usado para realizar cambios a un
item, sea una parte o documento, asi como la notificacion de que dichos items
fueron cambiados, modificados o eliminados.

A continuacién se describe cada item de esta area de proceso:
e Reporte de un problema (PR)

Un PR es usado para reportar cualquier problema encontrado. No fuerza la
resolucion del problema, y tampoco inicia el proceso correctivo. Cuando el PR es
creado, simplemente alerta a la CM que un error con alguna parte o documento ha
sido encontrada. Este PR sera posteriormente revisado, verificado y aprobado. Por
supuesto este PR también podria ser rechazado. Un estudiante, un docente o
cualquiera que tenga acceso a la parte o documento en cuestion podria crear un
PR. Para una compafiia de servicios, un PR podria ser una llamada de quejas
recibida de un cliente. Ahora observemos el mapa del flujo de trabajo de un PR
para entender que sucede una vez que un PR es creado dentro del sistema
(observar figura).

Figura 7. Flujo de trabajo PR
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Cuadro 23. Términos de flujo de trabajo PR

Estado Actividad Puede Obtiene Actualizacion Eliminar | Puede Cambiar Promover a Actualizar
Agregar Acceso siguiente estado Actividad
Enviado PR Cualquier | Cualquier Id., Creador, Id. CM Identidad CM Interno Id. Change
Revisar Id. Creador, Id. CM Especialist |
Rechazado | PR Cualquier Id., Id. Identidad CM Identidad CM Estado Final
Rechazado M
En PR Cualquier Id., Creador, Id. CM Identidad CM Interno Propietario
Verificacion | Verificar Creador, Id. CM
No PR Cualquier Id., Id. Identidad CM Identidad CM Estado Final
Verificado No Verificado (@)
Verificado PR Cualquier Id., Id. Identidad CM Identidad CM Interno Id. Change
Aprobado (@) Especialist |
Pendiente PR Cualquier Id., Id. Identidad CM Identidad CM Id. CM
Pendiente (@)
Cerrado Cualquier Id., Id.
M

Cuando un PR es creado y guardado dentro del sistema, el proceso del flujo de
trabajo es iniciado e inmediatamente entra a la actividad de revision PR. El
Especialista de Cambios | (CSI) es responsable por revisar el PR, y tomar una
decision entre rechazar el PR, o enviarlo a la siguiente fase de verificacion. Si un
PR es enviado a través del curso de verificacion, el CSI asigna un “propietario” a
este PR. Un propietario es un ingeniero responsable por la investigacion necesaria
para verificar e identificar el problema con precision. Durante la verificacion de la
actividad PR, el propietario verifica el PR, realiza la investigacién pertinente,
introduce la informacion resultante dentro de un formato de PR, y luego toma la
decision de aprobar el documento, o rechazarlo. Si es rechazado, el PR entra a la
actividad de PR no verificado. Si es verificado, el PR entra a la actividad de PR
aprobado. Durante esta actividad dentro del proceso, el CSl observa el formato de
PR, se cerciora de que toda la informacion necesaria ha sido incluida y promueve
el PR a la actividad PR pendiente. Aqui se encuentra otra vista de que es lo que
sucede en términos de roles y permisos mientras el PR viaja a través de las
actividades del flujo de trabajo y sus correspondientes estados del ciclo de vida. El
propietario del PR es quien se ha descrito arriba, el creador es quien inicialmente
crea el PR, y el CMG es el grupo de gestion de cambios.

Los estados de un PR son — PR Rechazado, PR no verificado y PR pendiente son
estados empleados para clasificar los PRs en los reportes.

e Peticion de Cambio de Ingenieria (ECR)

Un ECR puede ser la respuesta a algin PR o el resultado de un pensamiento pro-
activo usado para identificar un problema. Un ECR es archivado a una peticion de
cambio a partes o documentos cuando algun problema se presenta, o algun
problema ocurrird si ninguna accion correctiva ha sido ejecutada. Por supuesto un
ECR archivado a prevenir problemas y mejorar un producto es mejor que un ECR
archivado para corregir un problema que ya existe, pues permite mas tiempo para
el disefio de una solucién y un enfoque exhaustivo que tendria en cuenta todas las
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ramificaciones del cambio propuesto. Algunas veces un ECR es asociado para
corregir un problema en especifico, que no posea consecuencias de largo alcance,
por lo tanto este podria pasar rapidamente por el sistema o flujo de trabajo usando
el método de via rapida.

El flujo de trabajo del ECR comienza con el envio de una “actividad ECR”. El
creador de un ECR debe votar para enviar el ECR, designando que el ECR esta
listo para una revision. El ECR luego entra a la “actividad de revision ECR”,
asignada al Especialista de Cambios | (CSI). EI CSI revisa toda la informacion
para una “revision técnica”. Si el CSI decide rechazar el ECR, este vuelve a su
creador, el cual puede revisar el ECR rechazado con comentarios del CSlI, y luego
tiene la opcion de re-enviar o cancelar el ECR. Si el CSI decide proceder con el
ECR para un andlisis técnico, el entonces asignara un “Propietario” al ECR. El
propietario es la persona responsable del analisis técnico, alguien que puede
identificar y verificar no solamente el problema en si, sino que posea la suficiente
experiencia para visualizar las ramificaciones del problema, y su solucién. El
propietario recibe el ECR cuando este entra a la actividad de “Revisién Técnica”.
El propietario realiza la revision técnica y provee datos, comentarios Yy
recomendaciones, luego envia el ECR a su siguiente actividad, “Encaminar ECR”.
En esta actividad el CSI vuelve a recoger el ECR para revisarlo y tomar una
decision, ¢Debe este ECR ir por la via rapida o es necesario una participacion
total de la Junta de Revision de Cambios (CRB)? Diferentes compafiias poseen
diversos criterios para tomar una decision. Usualmente esta decision depende de
la estimacion de costes, tiempos, y la naturaleza del problema. Sin embargo, el
CSI posee la autoridad para tomar esta decision, pues él puede decidir entre una
aprobacion de via rapida o una aprobacion por CRB.

Si el CSI escoge la via rapida, el ECR entra a su siguiente actividad, “disposicién
de ECR” en la cual el propietario una vez mas se hace responsable del item. En
este punto el propietario es quien toma la decision de aprobar o desaprobar el
ECR, de igual forma el propietario puede enviar el ECR de vuelta a una
investigacion. Estas actividades completan la via rapida. Volviendo a la decisiéon
del CSI entre la aprobacion de via rapida o la aprobaciéon por CRB, si el CSI
decide seleccionar una aprobacién por CRB, entonces el ECR entra en la nueva
actividad “preparar el ECR”. El CSI es responsable de decidir si una reunion de
CRB es necesaria, 0 si una reunion virtual de CRB bastara. El CSI también
prepara toda la informacion necesaria para presentar durante la reunion CRB.
Cualquiera sea el caso, sea una reunion presencial o via online, el CRB
selecciona una de las siguientes opciones: Solicitar mayor informacién, aprobar el
ECR, o desaprobar el ECR. La figura siguiente muestra todos los estados,
actividades del flujo de trabajo, y permisos para cada uno.

70



Figura 8. Flujo de trabajo ECR
ECR

ECR

ECR

Revision Técnica

Enviar Revision A
e CRB ECR
Aprobacién Via Rapida Aprobado
Aprobacion
Investigacion,

ECR
Disposicion

Revisar ECR Re-enviar
Rechazado ‘

Aprobado

E ECR ) Reunién
Preparar CRB Virtual

Cancelado Programar

Reunién CRB

Desaprobado

ECR

Reunion
CRB Presencial

Desaprobado
ECR
Desaprobado
Cuadro 24. Términos de flujo de trabajo ECR
Estado Actividad Puede Obtiene Actualizacién | Eliminar | Puede Cambiar Promover a Actualizar
Agregar Acceso Siguiente Estado Actividad
Nuevo Cualquier Cualquier Id., Creador, Id. Id. Change Automatico
Id. Creador, Id. CM CM Specialist
Enviado ECR Cualquier Id., Creador, Id. Id. Change Interno Creador
Enviar Creador, Id. CM M Specialist
En Revision ECR Cualquier Id., Id. Id. CM Interno Id. CSI
Revision ™M
En Revision Revisar ECR Cualquier Id., Id. Id. CM Interno Creador
Rechazado (@}
En Revision ECR Revision Cualquier Id., Id. Id. CM Interno Propietario
Técnica CM
En Revision ECR Cualquier Id., Id. Id. CM Interno Id. CSI
Encaminar (@}
Cancelado ECR Cualquier Id., Id. Interno
Cancelado ™M
En CRB Cualquier Id., Id. Id. CM
™M
En CRB ECR Cualquier Id., Id Id. CM Interno Propietario
Disposicion ™M
En CRB ECR Cualquier Id., Id. Id. CM Interno Id. CSI
Preparar CM
En CRB Reunién CRB Cualquier Id., Id. Id. CM Interno Id. CRB
Virtual ™M
En CRB Reunion CRB Cualquier Id., Id. Id. CM Interno Id. CSI
Presencial M
Desaprovado ECR Cualquier Id. Estado Final
Desaprovado
Liberado ECR Cualquier Id. Estado Final
Aprobado

Estados finales de un ECR: ECR Cancelado, ECR Aprobado, ECR Desaprobado,
son estados que emplea el ECR para mantener un control dentro de todo el
sistema ECR. De igual forma que los PRs, existen dos tipos de reporte disponibles
para visualizar un ECR: El Informe ECR y el Informe de Registro ECR. Un Informe
de registro ECR muestra una tabla con todos los ECRs en el sistema, su estado
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actual, quien es responsable por cada uno, y cual Notificacion de Cambio de
Ingenieria (ECN) podria contener cada ECR. El informe ECR es basicamente una
version imprimible del formato ECR. Estos reportes son accesibles en la seleccion
del menu informes dentro de la barra de menu.

¢ Notificacién de Cambio de Ingenieria (ECN)

Un ECN es un proceso dentro del cual los cambios son implementados dentro del
ambiente de trabajo. Existen tres tipos de cambios que se pueden ejecutar:
i.  Una parte o documento puede ser agregado.
ii.  Una parte o documento puede ser modificado.
ii.  Una parte o documento puede ser eliminado.

Cuando una nueva parte es agregada, el proceso ECN es usado para tomar la
parte desde su estado preliminar, a un estado de liberacion. Cuando una parte es
cambiada o eliminada, el ECN toma esa parte desde su estado de liberacion a un
estado de reemplazo. Demos un vistazo al flujo de trabajo ECN, teniendo en
cuenta que este proceso ocurre de manera automatica mientras la parte sea
creada, revisada o modificada a través de un ECN, tal como se muestra en la
siguiente figura.

Figura 9. Flujo de trabajo ECN

Completado
ECN ECN Actualizacion
Enviar Planeacion de Documentos
Inicio
Completado Rechazado
Revision ECN
de Documentos Auditar
ECN
Aprovado Liberado
Cuadro 25. Términos de flujo de trabajo ECN
Estado Actividad Puede Obtiene Actualizacion Eliminar | Puede Cambiar Promover al Actualizar
Agregar Acceso Siguiente Estado | Actividad
Nuevo ECN Id. CM Cualquier Id., Propietario, | Creador, Id. CM Id. CM Interno Creador
Enviar Creador, Id. CM Propietario, Id. CM
En ECN Cualquier Id, Propietario, | Creador, Id. CM Id. CM Interno Id. CSlI
Planificacion | Planeacion Creador, Id. CM Propietario, Id. CM
En Trabajo Actualizacion Cualquier Id. Interno Propietario
Documentos
En Revision Revision de Cualquier Id. Interno Id. CSlI
Documentos
ECN Interno Id. Csll
Auditar
Liberado ECN Cualquier Id.
Liberado

Un proceso ECN es iniciado por una identidad del grupo de gestion de cambio.
Uno de los especialistas de cambios llena la informacion requerida, agrega los
ECRs e informacion necesaria para la revision ECN, y luego envia la actividad
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ECN. Durante la actividad de planeacién ECN, el Especialista de Cambios Il (CSII)
revisa la informacion y toma decisiones sobre el impacto del cambio de la parte o
documento dentro del proceso de disefio. Por ejemplo, cada compafia tiene sus
propias reglas para lidiar con las condiciones en las cuales determinada parte
recibe una nueva revision o tal vez un nimero de parte totalmente nuevo. De igual
forma las partes matrices, o las que contienen ensambles, podrian requerir un
cambio de revision o un nuevo numero de parte. El CSIl podria considerar todos
estos cambios y tomar decisiones o hacer recomendaciones. ElI CSIlI también
asigna un propietario al ECN, el cual es un ingeniero o un técnico responsable de
las implicaciones técnicas de los cambios e impactos en las ramificaciones. El
ECN es luego transferido al propietario durante la actividad “Actualizacion de
Documentos”. El propietario del ECN es responsable por la actualizacion de
BOMs, especificaciones, bocetos, y cualquier otro documento especifico afectado
por este cambio. Las partes afectadas que requieren del cambio de documentos
no serian las Unicas cambiadas de forma directa, también las partes relacionadas
tales como ensambles. EI ECN es luego transferido de vuelta al CSlI el cual revisa
los documentos durante la actividad “Revisién de Documentos”. ElI CSIl puede
luego rechazar o aprobar el ECN. Si el ECN es aprobado, este avanza a la
actividad “Auditar ECN”. Una vez completada la auditoria del ECN este es
liberado, con lo cual automaticamente actualiza el estado del ciclo de vida de las
partes y documentos afectados.

4.3.2 Gestion de proyectos. Esta area dota a los talleres proyectuales de la
EDIUIS con actividades que permiten planificar, ejecutar y hacer seguimiento de
los proyectos de disefio.

Como se mencioné antes existe una planeacion iterativa que permite a los
responsables del proyecto adaptar el MV PLM EDIUIS con esta planeacion de
acuerdo al marco de necesidades educativas o la complejidad del desarrollo del
proyecto. Una vez definida la planeacion iterativa esta area de proceso permite
definir las identidades que formaran parte de los proyectos dentro del taller
proyectual. Las identidades son un elemento especifico de gran importancia para
el area de Gestion de Proyectos (GP). Recordemos que los talleres proyectuales
de la EDIUIS, existen varios individuos que formaran equipos de trabajo para el
desarrollo de diferentes proyectos dentro del taller. La manera como el MV PLM
EDIUIS permite identificar cada individuo es a través de una identidad individual,
entendiendo entonces la identidad individual como el conjunto de caracteristicas e
informacion necesaria para identificar un individuo dentro del MV PLM EDIUIS.

También existen las identidades grupales en el MV PLM EDIUIS. Una identidad
individual esta relacionada con la informacion especifica de un individuo, mientras
que una identidad grupal permite agrupar varias identidades individuales bajo
caracteristicas comunes. Es asi como dos individuos (Carlos y Ana),
representados cada uno por su propia identidad individual (Carlos y Ana) dentro
del MV PLM EDIUIS, pueden pertenecer ambos a una misma identidad grupal
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(Estudiantes). Este concepto permite definir y controlar los integrantes de los
proyectos de disefio, dotando de funciones y condiciones especificas a cada
integrante de acuerdo al rol al cual sean asignados los integrantes dentro del
proyecto. Para facilitar la gestion de identidades en el area GP, el MV PLM EDIUIS
se ha diseflado con tres identidades grupales predefinidas, mencionadas a
continuacion.

e |dentidades grupales del area GP

Cuadro 26. Identidad administrador

Responsable de la gestion del software PLM, la adaptacion del
software PLM de acuerdo a la planeacion iterativa de los
proyectos y el mantenimiento del software durante el desarrollo
Administrador de proyectos.
° Un individuo en esta identidad posee las siguientes habilidades:
.ﬂ ¢ Habilidades en ingenieria de sistemas
ARAN e Habilidades en redes
Habilidades ¢ Habilidades en sistemas de computacién

Cuadro 27. Identidad docente

S
'

Docente

Responsable de la planeaciéon iterativa del area GP vy la
supervision de las actividades a desarrollar dentro del proyecto.

Un individuo en esta identidad posee las siguientes habilidades:
Habilidades de disefio industrial

Habilidades en direccién de equipos de trabajo

Habilidades en docencia

Habilidades en gestion de proyectos

Habilidades en computacion

Habilidades en comunicacion social

Habilidad en andlisis y resolucién de problemas

Habilidades

Cuadro 28. Identidad estudiante

Responsable de la ejecucion de actividades dentro de las areas
M de proceso y que agreguen valor al ciclo de vida.

Estudiante

Un individuo en esta identidad posee las siguientes habilidades:

e Habilidades de disefio industrial
.ﬁ Habilidades en computacion
AN

Habilidades en comunicacion social
Habilidades de trabajo en equipo
Habilidad en analisis y resolucion de problemas

Habilidades
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Una vez definidas las identidades del area GP, se adapta el ambiente PLM de
acuerdo a la planeacion iterativa y las identidades del proyecto. Finalmente esta
area permite supervisar el desarrollo iterativo del proyecto.

e DD - Gestion de proyectos

Figura 10. Identidades e items de entrada del DD - Gestion de Proyectos
[GP-Ol Gestion de Proyectos

( ) (HABILIDADES - Sistemas de computacion, Redes, Ingenieria de )

sistemas, Busqueda de soluciones, Gestion de actividades de
trabajo, Pensamiento logico, Toma de decisiones, analisis y
{esolucién de problemas, Comunicacion, Establecer esténdares.)

((HERRAMIENTAS - Software PLM, PDM, SQL Server, Internet
Information Services, Explorador Web.

Administrador
.

J
) (HABILIDADES - Supervision, Gestion de recurso humano, )
@ Monitoreo de rendimiento organizacional, Planeacion operativa,

.
P
Pensamiento analitico, Acercamiento sistematico, Consultoria y

ot gestion de proyectos, Diseno industrial. )
(HERRAMIENTAS - MV PLM EDIUIS, Software PLM, PDM, Programa\

de asignatura de diseno, Diagrama de Gantt, PM Book.
Docente

-

J
) ( HABILIDADES - Disefio industrial, Basqueda de soluciones, )
@ Gestion de actividades de trabajo, Pensamiento légico, Toma de

-
-

decisiones, Trabajo en equipo, analisis y resolucion de
Problemas, Comunicacion, Establecer estandares.

J
M ((HERRAMIENTAS - PDM, Programa de asignatura de disefo, )

Brainstorming, Estudio estado del arte, Ayudas Técnicas,

L Estudiante ) Diagrama de Gantt, Ergonomia, Usabilidad, Sostenibilidad.

Items de Entrada

.=

o
Software PLM

Necesidades Educativas Calendario
de Taller Proyectual Académico UIS
o Q\
On® b i
ANAN o A
Individuos Informacion Generada Dentro Revision de Peticion
de Proyecto del Ciclo de Vida de Cambio: Asesoria y Supervision
L de Actividades (CCM)
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En el DD se puede apreciar las identidades que conforman el area GP junto a las
habilidades y herramientas que cada identidad emplea para el desarrollo de
actividades de gestion de proyectos. A continuacion se aprecian las actividades
dentro del DD y los items que son producidos por el desarrollo de las actividades
empleando los items de entrada para su desarrollo.

Figura 11. Actividades e items de salida del DD - Gestion de Proyectos

1. Planeacion iterativa (Programa Asignatura).

2. Gestion de identidades.

3. Adaptacion del ambiente PLM.

4. Desarrollo iterativo y supervision de actividades.

Items de Salida

= ofle S
= AN .
Programa Identidades (GP) Ambiente PLM
Asignatura (GP) Adaptado al Proyecto (GP)
—— v
Items de salida Asesoria y Supervision
del ciclo de vida (GP) de Actividades (GP)

e Descripcién de actividades

1. Planeacidn iterativa

Actividades

desarrollados dentro del taller proyectual.

Esta actividad es desarrollada por la identidad Docente. La finalidad
consiste en adaptar el MV PLM EDIUIS a las necesidades del proyecto a
desarrollar teniendo en cuenta las necesidades educativas del taller
proyectual y el calendario académico de la UIS. Generalmente el Docente
puede utilizar la planeacion iterativa para todos los proyectos

Items

items de entrada

items de salida

- Necesidades educativas del taller
proyectual
- Calendario Académico UIS

Programa Asignatura
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2. Gestion de identidades

5

Actividades

Esta actividad es desarrollada por la identidad Administrador. La finalidad
de esta actividad es el crear las identidades de los individuos que forman
parte del taller proyectual y de cada proyecto desarrollado dentro del
mismo. De igual forma las identidades grupales respectivas seran creadas
para facilitar el desarrollo de los proyectos.

Para el desarrollo de esta actividad es necesario crear las identidades
dentro del software PLM seleccionado en la estrategia PLM.

Items

items de entrada items de salida

Software PLM - ldentidades
Individuos del Proyecto

3. Adaptacién del ambiente PLM

o

Actividades

Esta actividad es desarrollada por la identidad Administrador. La finalidad
de esta actividad se basa en la aplicacion de la Planeacion lterativa definida
por el Docente del taller proyectual dentro del software PLM seleccionado
dentro de la estrategia PLM.

Para la adaptacién del software se requiere crear una plantilla de proyecto
en donde se encuentren las actividades a ejecutar durante el desarrollo del
proyecto de disefio. Esta plantilla estd basada en la planeacion iterativa.
Una vez creada la plantilla de proyecto se pueden adaptar las variables
especificas del proyecto para que este pueda ser ejecutado.

Items

items de entrada items de salida

Planeacion lterativa Ambiente PLM Adaptado al
Software PLM Proyecto
Individuos del Proyecto

4. Desarrollo iterativo y supervision de actividades

0

Actividades

Esta actividad es desarrollada por las identidades docente y estudiante, con
el apoyo de la identidad administrador. La finalidad de esta actividad es la
ejecucion de las actividades y areas de proceso dentro de la planeacion
iterativa del proyecto de disefio, o taller proyectual. A medida que estas
actividades sean desarrolladas, se supervisara su desarrollo a cargo del
Docente.

Items

items de entrada items de salida

Software PLM -
Individuos del Proyecto

Identidades

4.3.3 Gestion de requerimientos. Area de proceso vital para el desarrollo exitoso
del ciclo de vida de un producto, pues define que se va a hacer y como se va a

77




realizar el desarrollo del producto. Las actividades dentro de la Gestion de
Requerimientos (GR) son ejecutadas por el rol Analista de Requerimientos.

Los objetivos a alcanzar dentro de esta area de proceso de centran en:

e Definir un vocabulario y el contexto de desarrollo del producto.

e Identificar y definir las necesidades del usuario final a satisfacer por el
producto.

e Definir la capacidad del equipo de disefio y el alcance del mismo dentro del
desarrollo del producto.

e Delimitar el desarrollo del producto relacionando la capacidad del equipo de
disefio para dar solucion a las necesidades del usuario final.

e Transformar las necesidades del usuario final a solucionar en variables de
disefo.

e Definir los requerimientos del producto y su desarrollo.

e Asegurar la trazabilidad en la gestion de requerimientos de producto y los
tiempos de desarrollo.

e Gestionar los cambios de requerimientos de producto.

El Analista de Requerimientos debe definir el contexto en el cual se va a
desarrollar el producto. Una vez definido el contexto, una necesidad a solventar y
un usuario final, el Analista de Requerimientos desarrolla la vision del producto,
por medio de la cual se define de lo que se planea realizar en el proyecto, los
objetivos a alcanzar, metodologias a emplear, tiempos de desarrollo, e informacion
pertinente al contexto del producto. La vision y la informacion relacionada al
producto se almacena en el item protocolo.

Una vez definido el protocolo, el Analista de Requerimientos evalla la experiencia
del usuario y sus necesidades para definir las variables y requerimientos del
proyecto. Los requerimientos son una parte fundamental en el ciclo de vida de un
producto pues permite definir y medir el alcance de lo que se espera obtener del
producto. La manera de cumplir los requerimientos se da mediante la creacién de
un plan de accion que permita efectuar actividades que conlleven al alcance de
dichos requerimientos. En la siguiente figura se aprecia el flujo de trabajo dentro
de esta area de proceso:
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Figura 12. Flujo de Trabajo de Gestion de Requerimientos

GR-02 ]

"‘ Necesidades de Usuario

( GR-01 | :
"‘ Planeacion de Producto
 — DN ‘[ )
GR-03 GR-04
O— [ Definicion de Requerimientos Alcance de Producto _©

e (

& ws
> J[ Cambio de Requerimientos J

4.3.3.1 DD - Planeacién de producto. En este DD el equipo de disefio con la
asesoria del equipo docente va a definir la visién del producto, el contexto dentro
del cual van a solucionar las necesidades del usuario final a través de un producto
que se pueda desarrollar dentro del marco del taller proyectual.
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Figura 13. DD - Planeacion de Producto
[GR-Ol Planeacion de Producto

( ) [ HABILIDADES - Disefio industrial, Busqueda de soluciones,

Gestion de actividades de trabajo, Pensamiento logico, Toma de
decisiones, Trabajo en equipo, Analisis y resolucion de
Problemas, Comunicacion, Establecer estandares.

' ((HERRAMIENTAS - PDM, Programa de asignatura de diseno,
Analista Brainstorming, Estudio estado del arte, Ayudas Técnicas,
| Requerimientos | Piagrama de Gantt, Ergonomia, Usabilidad, Sostenibilidad.

( Items de Entrada
= B
= = A ¢
Programa Libros Glosario Protocolo
Asignatura y Estandares (Plantilla) (Plantilla)
\
1. Obtener un vocabulario comln - Contexto.

. Definir el mercado objetivo y necesidad a solventar.

(N

w

. Definir y clarificar la vision del producto.

AN J \ J \ J

~

Items de Salida

B ABC
AC
- Recoleccion Datos de
Glosario (GR) Contexto (GR) Protocolo (GR)

Trazabilidad

Glosario (GR):

[GR-OZ: Necesidades de Usuario] [GR-03: Definicion de Requerimientos]

[GM-O1: Requerimientos de Marketing] [GS-O1: Requerimientos de Sostenibilidadj

Protocolo (GR):

[GR-OZ: Necesidades de Usuario] [GR-03: Definicion de Requerimientos] [GR-04: Alcance de Producto]

[GR-05: Cambio de Requerimientos] [DP-O1: Definicion de Tareas] @P-OZ: Diseno de Concept@

@P-03: Modelado de Conceptca [DP-04: Disefo de Detallej [SP-01: Disenar Evaluaciérﬂ

[SP-03: Analizar Simulaciérﬂ [GM-01: Requerimientos de Marketingj

[GM-OZ: Sustentacion de Proyecto] [GS-01: Requerimientos de Sostem‘bilidad]
N
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e Descripcién de actividades

1. Obtener un vocabulario comun — Contexto

Para obtener la visién del producto primero es necesario una comunicacion
precisa entre el equipo de disefio, y una comunicacién precisa se basa en
un vocabulario adecuado, términos que permitan expresar correctamente lo
gque se piensa transmitir.

Para hacer esto es necesario definir el contexto dentro del cual se
desarrollara el producto. ¢Cual es el usuario al cual va dirigido el producto?
¢, Qué necesidades se piensa solucionar con el producto? ¢Qué productos
se encuentran actualmente en el mercado enfocados a solventar dicha
necesidad? ¢Qué métodos podrian emplearse para obtener un mayor
conocimiento de la necesidad a solventar? ¢Qué procesos o actividades se
presentan dentro de la necesidad que pretendemos solucionar?

Realizando una serie de preguntas proyectuales que permitan ahondar en
conocimiento y permitan clarificar y comprender el entorno del producto a
desarrollar es que se construye un vocabulario comun.

&

Items

items de entrada items de salida

- Programa Asignatura - Glosario
- Libros y Estandares
- Glosario (Plantilla)

2. Definir el mercado objetivo y necesidad a solventar

Actividades

Una vez obtenido un vocabulario comdn y un glosario dentro del proyecto,
es posible definir el mercado objetivo y la necesidad a solventar. Para esto
es necesario realizar las siguientes tareas:

Recolectar méas datos de contexto: Definir un contexto claro donde se va
a desarrollar el producto gracias al vocabulario comdn obtenido es
fundamental para comprender aln mas el desarrollo del proyecto. Es
necesario investigar el marco de referencia del proyecto a desarrollar,
ahondar mas en los productos y proyectos que ya se han desarrollado
dentro del entorno, y asi analizar procedimientos que hayan sido empleados
para intentar solventar la necesidad que planeamos solucionar.

Sl

Items

items de entrada items de salida
- Programa Asignatura - Recoleccion de Datos de
- Libros y Estandares Contexto
- Glosario
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3. Definir y clarificar la vision del producto

Actividades

Una vez obtenido el glosario y una recoleccion de datos de contexto, es
posible definir y clarificar la vision del producto, pues se tiene un pleno
conocimiento del planteamiento del proyecto. Para definir la vision del
producto es necesario realizar las siguientes actividades:

Justificacion del proyecto: Esta justificacion permite definir claramente
una formulacién del desarrollo del proyecto, en el cual quedara en evidencia
el problema real presente en el contexto anteriormente estudiado, y que
planea ser resuelto a través del producto a desarrollar.

Formular preguntas de investigacion: Con el conocimiento adquirido en
la recoleccibn de datos de contexto y el glosario es posible formular
preguntas de investigacion precisas, dentro de las cuales se encuentre el
ndcleo del problema a solventar a través del proyecto.

Formulacion de objetivos: Gracias a las preguntas de investigacion, es
posible responderlas a través de objetivos del proyecto. Estos objetivos
permitiran enfocar el desarrollo del proyecto, pues el alcance y realizacion
de dichos objetivos serén el valor agregado que el proyecto planea aportar
en el desarrollo del producto. Todo proyecto posee un objetivo general, el
cual es posible ser alcanzado a través de objetivos especificos. Los
objetivos especificos son soluciones en varios ambitos del proyecto, los
cuales en conjunto daran la materializacion correcta del producto terminado.

Metodologia a emplear: Finalmente la definicion de objetivos se realiza
con la finalidad de alcanzarlos, y la manera de alcanzarlos quedara definida
en los métodos o metodologias que seran empleadas dentro del proyecto.
Estas metodologias deben quedar mencionadas dentro del protocolo.

_mems |

items de entrada items de salida

- Programa Asignatura - Protocolo
- Libros y Estandares

- Glosario

- Recoleccion de Datos de Contexto
- Protocolo (Plantilla)

4.3.3.2 DD -

Necesidades del usuario. Para dar a un problema ya definido dentro

de un contexto a través de un producto es necesario conocer a profundidad las
necesidades del usuario final del producto, de lo contrario, el desarrollo del
proyecto no cumplira los objetivos del mismo. Para conocer las necesidades del
usuario final el Analista de Requerimientos debe conocer las actividades que este
realiza dentro de la situacion de estudio, y realice una documentacion que permita
comprender dichas actividades y entender la manera como estos procesos
pueden ser implementados a través del producto.

Figura 14. DD - Necesidades del Usuario
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-

GR-02 Necesidades del Usuario

~

&

(HABILIDADES - Comunicacion asertiva, Empatia, Pensamiento
analitico, Toma de decisiones, Analisis y resolucion de
problemas, Comunicacion, Establecer estandares, Relaciones
Eociales, Competencias verbales y escritas.

x V-1

HERRAMIENTAS - PDM, Analisis de tareas, Segmentacion del
Analista mercado, Encuesta a usuarios, Estudio estado del arte, Ayudas
| Requerimientos | Jécnicas, Ergonomia, Usabilidad, Sostenibilidad.

( Items de Entrada
: /‘\f\ B
= AC
Programa Diagramas -
Asignatura (Plantilla) Glosario (GR) Protocolo (GR)
N\ J
1. Evaluar experiencia del usuario dentro del contexto y necesidad a solventar. }
2. Definir y clarificar las necesidades del usuario. }
( Items de Salida )
Diagrama Diagrama Lista de Deseos:
Tareas y Actividades (GR) Operaciones y Funciones (GR) Necesidades a Solucionar (GR)
N\

Trazabilidad

Diagrama Tareas y Actividades (GR)

[DP-01: Definicion de Tareas]

Diagrama Operaciones y Funciones (GR)

[DP-01: Definicion de Tareas]

Lista de Deseos: Necesidades a Solucionar (GR)

[GR-03: Definicion de Requerimientos][DP-m: Definicion de Tareas]

[GM-01: Requerimientos de Marketingj [65-01: Requerimientos de Sostenibilidadj
N
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e Descripcion de actividades

1. Evaluar experiencia del usuario dentro del contexto y necesidad a solventar

Actividades

Una de las maneras mas efectivas para comprender la experiencia del
usuario es el uso de métodos de recopilacién de informacién van desde
métodos observacionales descriptivos, realizacion de encuestas hasta
entornos de simulacién dentro de laboratorios. Luego de estos métodos de
recopilacion de datos es necesario analizar dicha informacién y expresarla a
través de métodos variados dentro de los cuales podemos encontrar:

e Diagrama de tareas y actividades
Arbol de objetivos y funciones
Diagrama de operaciones y funciones
Diagrama Usuario — Actividad — Contexto

No es necesario la realizacion de todos los métodos posibles de andlisis de
datos, solo los necesarios para expresar y comprender la experiencia de
usuario.

Items

items de entrada items de salida
- Programa Asignatura - Diagrama: Tareas y Actividades
- Glosario - Diagrama: Operaciones y
- Protocolo funciones

2. Definir y clarificar las necesidades del usuario

0

Actividades

Gracias a la recopilacién de informacion sobre la experiencia del usuario y
su posterior andlisis, es necesario identificar las posibles falencias dentro de
la experiencia de usuario que necesitan ser solucionadas a través del
producto a desarrollar.

La definicibn de necesidades del usuario es de vital importancia pues
identifica los factores sobre los cuales se puede innovar, otorgando valor al
producto. Las necesidades identificadas en la experiencia de usuario deben
ser expresadas de manera cualitativa y con valores cuantitativos.

Items

items de entrada items de salida
- Protocolo - Lista de Deseos:
- Diagrama: Tareas y Necesidades a solucionar
Actividades
- Diagrama: Operaciones vy
funciones

4.3.3.3 DD - Definicion requerimientos de producto. Teniendo una vision del
producto a desarrollar y las necesidades encontradas de la experiencia del usuario
es posible transformar esas necesidades en requerimientos que debe tener el
producto para dar solucion a dichas necesidades. Se debe tener en cuenta que
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ademas de los requerimientos para solucionar necesidades del usuario, también
existen requerimientos de sostenibilidad, requerimientos de marketing,
requerimientos funcionales, requerimientos formal-estéticos, entre otros.

Para desarrollar satisfactoriamente de este DD es necesario una retroalimentacion
de informacion de otras areas de proceso tales como la Gestion de Sostenibilidad
y Gestion de Marketing, pues los requerimientos deben comprender todo lo que el
producto y su desarrollo requiere para cumplir sus objetivos. A continuacion se
aprecia el DD en detalle.

Figura 15. DD - Definicion Requerimientos de Producto
[GR-OB Definicion Requerimientos de Producto

( ) (HABILIDADES - Comunicacion asertiva, Pensamiento analitico, )

Toma de decisiones, Analisis y resolucion de problemas,
Comunicacion, Establecer Requerimientos, Acercamiento
§istemético, Competencias verbales y escritas.

' ("HERRAMIENTAS - PDM, Programa de asignatura de disefo,
Analista Brainstorming, Definicién de variables, Ayudas Técnicas,
| Requerimientos Piagrama de Gantt, Ergonomia, Usabilidad, Sostenibilidad.

( Items de Entrada

[= =6 |

Lista de Deseos: Requerimientos
Glosario (GR) Protocolo (GR) Necesidades a Solucionar (GR) de Producto (Plantilla)
°$o w | w
Definicion de Tareas Requerimientos Requerimientos
Usuario - Producto (DP) de Marketing (GM) de Sostenibilidad (GS)
- J
1. Definir las variables del proyecto. }
2. Definir requerimientos de producto y darles prioridad. }
( Items de Salida )
Fe |
Definicion Requerimientos
de Variables (GR) de Producto (GR)

Trazabilidad

Requerimientos de Producto (GR)

[GR-04: Alcance de Producto] [DP-OZ: Disefio de Concepto] @P-OB: Modelado de Conceptoj

(DP-04: Disefio de Detalle)(DP-05: Manufactura Modelo Final)(SP-01: Disefar Evaluacion)

CSP-03: Analizar Simulaciénj [GM-OZ: Sustentacion de Proyecto]
-
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e Descripcion de actividades

1. Defin

ir las variables del proyecto

Actividades

En la definicion de variables y para obtener una mejor comprensién de las
necesidades de disefio, esta actividad requiere del apoyo del area de
proceso de disefio de producto, a través de diagramas, bocetos o
representaciones visuales que permitan clarificar las tareas que podrian
relacionar al usuario con el producto. Cuando se entienden las necesidades
de disefio, el estudiante debe emplear métodos que permitan transformar
dichas necesidades en variables de disefio. Para esto existen diversos
métodos entre los que se encuentra el despliegue de la funcién de calidad
(QFD), método altamente difundido para aportar calidad al disefio de
producto a traves de la definicion de correctos requerimientos.

8 e

tems de entrada items de salida

- Glosario - Definicion de Variables de

- Protocolo Disefio

- Lista de Deseos: Necesidades a
Solucionar

- Definiciobn de tareas: Usuario —
Producto

2. Defin

ir requerimientos de producto y darles prioridad

Actividades

Teniendo la definicion de las variables dentro del disefio del producto, al
igual que los requerimientos de marketing y requerimientos de
sostenibilidad es posible transformar las variables en distintos
requerimientos del producto.

Es normal encontrar una gran variedad de requerimientos, los cuales se
clasificar en aspectos funcionales, aspectos formal-estéticos, aspectos de
produccién, entre otros. Esta variedad de requerimientos busca solventar
necesidades en cada fase del ciclo de vida del producto. Para desarrollar
esta actividad es necesario analizar los requerimientos encontrados y darles
un nivel de prioridad, un requerimiento relacionado con una funcion del
producto posee una prioridad distinta a un requerimiento de color del
producto, depende del Analista de Requerimientos identificar que
requerimientos tendran mas prioridad.

g

items de entrada items de salida

- Protocolo - Requerimientos de Producto

- Definicion de Variables de Disefio

- Definicibn de tareas: Usuario —
Producto

- Requerimientos de Sostenibilidad

- Requerimientos de Marketing

4.3.3.4 DD
desarrollo d

- Alcance de Producto. De acuerdo a las fechas de entrega y de
el proyecto, y a los recursos disponibles, es posible definir el alcance

del producto.
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Figura 16. DD - Alcance de Producto

GR-04 Alcance de Producto

HABILIDADES - Comunicacion asertiva, Pensamiento analitico,
Toma de decisiones, Analisis y resolucion de problemas,
Comunicacion, Establecer Estandares, Acercamiento
Sistematico, Competencias verbales y escritas.

&

M HERRAMIENTAS - PDM, Programa de asignatura de diseno,

Analista Brainstorming, Definicion de variables, Ayudas Técnicas,
Requerimientos | |Diagrama de Gantt, Ergonomia, Usabilidad, Sostenibilidad.

Items de Entrada

= ey %

Requerimientos
Programa Protocolo (GR)
Asignatura de Producto (GR)
Requerimientos Requerimientos
de Marketing (GM) de Sostenibilidad (GS)

1. Asignar recursos a requerimientos.

2. Asegurar la trazabilidad de los requerimientos.

Items de Salida

=
0=

0=

Plan de Gestion de
Requerimientos (GR)

Trazabilidad

Plan de Gestion de Requerimientos (GR):

(GR-OS: Cambio de Requerimientos)
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e Descripcion de actividades

1. Asignar recursos a requerimientos

En el desarrollo de todo proyecto, diversos recursos se encuentran
disponibles para permitir la gestién y el desarrollo del proyecto, la manera
como estos recursos sean gestionados puede marcar la diferencia entre
cumplir los objetivos y metas propuestos, o no cumplirlos.

Esta actividad busca definir que recursos pueden asignarse a las
actividades. Teniendo en cuenta que existen fechas de entrega ya definidas
Actividades | | para el desarrollo del proyecto, un namero de recurso humano y un
determinado flujo de trabajo por desarrollar, se pueden asignar los recursos
a los requerimientos. De esta manera se puede valorar la factibilidad de
cumplir los objetivos en el tiempo propuesto.

items de entrada items de salida
- Programa Asignatura - Plan de Gestion de
Protocolo Requerimientos
Requerimientos de

Sostenibilidad
- Requerimientos de Marketing
- Requerimientos de Producto

g

2. Asegurar la trazabilidad de los requerimientos

Teniendo definidos los recursos asignados a los requerimientos que se

pretenden desarrollar, es necesario asegurar el desarrollo del proyecto de

disefio mediante la trazabilidad de los requerimientos. Segun Javier

Martinez G. [5], La trazabilidad de los requerimientos cumple con los

siguientes propdsitos:

Manejar el alcance del producto

Manejar los cambios a los requerimientos

Evaluar el impacto del cambio de un requerimiento dentro del proyecto

Evaluar el impacto del fallo de una prueba en el cumplimiento de los

requerimientos

Actividades e Verificar que todos los requerimientos del producto se encuentren
cubiertos por recursos en disefio y su produccion

e Verificar que el producto realice las funciones para las cuales fue

disefiado

Gracias al software PLM seleccionado en esta estrategia PLM y sus

funciones de gestion de proyectos, se pueden asegurar una trazabilidad

adecuada de los requerimientos.

items de entrada items de salida
- Programa Asignatura - Plan de Gestion de
Protocolo Requerimientos
Requerimientos de

Sostenibilidad
- Requerimientos de Marketing
- Requerimientos de Producto

g
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4.3.3.5 DD - Gestion de cambio de requerimientos. Es normal que a durante el
desarrollo de los proyectos de disefio los requerimientos cambien. Por eso es
necesario gestionar el cambio de requerimientos, pues este DD permite gestionar
el impacto dentro del proceso de disefio, en los diferentes items y areas de
proceso al cambiar un requerimiento. Por ejemplo el cambio de un requerimiento
de disefio podria afectar la funcién y el disefio de un producto, y a través del area
GM, se puede verificar que items, se verian afectados por este cambio.

Figura 17. DD - Gestién de Cambio de Requerimientos

GR-05 Gestion de Cambio de Requerimientos

M HERRAMIENTAS - PDM, Programa de asignatura de diseno,

Analista Gestor de requerimientos, Ayudas Técnicas, Diagrama de Gantt,
Requerimientos Ergonomia, Usabilidad, Sostenibilidad.

HABILIDADES - Gestion de proyectos, Pensamiento analitico,
Toma de decisiones, Analisis y resolucion de problemas,
Comunicacion, Establecer Estandares, Acercamiento
Sistematico, Competencias verbales y escritas.

Items de Entrada

Q
= Q -~
= Wl

, > , Revision de peticion
Plan de Gestion de Revision de peticion "
Protocolo (GR)

i i de cambio: Plan de Gestion de
Requerimientos (GR) de cambio: Protocolo (CCM) Requerimientos (CCM)

1. Revisar y desarrollar el plan de gestion de requerimientos.

2. Gestionar trazabilidad de los requerimientos.

Items de Salida

27 =

Protocolo Plan de Gestion
(GR) (Actualizado) de Requerimientos (GR) (Actualizado)
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e Descripcion de actividades

1. Revisary desarrollar el plan de gestion de requerimientos

o

Actividades

Para desarrollar el plan de gestion de requerimientos es necesario revisar
periddicamente el plan de gestion. El Analista de Requerimientos debe
revisar constantemente el estado de las actividades a desarrollar, para
garantizar que los requerimientos se cumplan a cabalidad dentro de los
tiempos establecidos. Se debe tener la capacidad de dar prioridad a los
requerimientos de acuerdo a la disponibilidad de recursos, y el tiempo que
requiera el desarrollo de las actividades que permitan cumplir los
requerimientos.

Items

items de entrada items de salida

- Plan de Gestion de - Plan de Gestion de
Requerimientos Requerimientos (Actualizado)

- Protocolo - Protocolo (Actualizado)

2. Gesti

onar la trazabilidad de los requerimientos

Actividades

El desarrollo de las actividades permite observar el avance en el
cumplimiento de los requerimientos, sin embargo los riesgos siempre son
un factor presente dentro del desarrollo de proyectos, y existe la posibilidad
gue las actividades a desarrollar no den los resultados esperados para
cumplir los requerimientos. Gracias a la revision periddica del el plan de
gestion de requerimientos, y en caso que una actividad no cumpla con el
requerimiento propuesto, el estudiante puede evaluar si se pueden
desarrollar las actividades necesarias para cumplir el requerimiento, o si es
necesario re-definir el requerimiento para asegurar el desarrollo del
proyecto dentro de los tiempos de entrega.

ik

Items

items de entrada items de salida

- Plan de Gestion de - Plan de Gestion de
Requerimientos Requerimientos (Actualizado)

- Protocolo - Protocolo (Actualizado)

4.3.4 Disefio de producto. El Disefio de Producto (DP) es el proceso mediante el
cual los requerimientos del proyecto se transforman en un producto, mediante

variables pr
materiales.

ecisas, medibles y cuantificables en formas, funciones, ensambles y
Sobra decir que el disefio de producto permitira satisfacer las

necesidades del usuario y del proyecto. El desarrollo del flujo de trabajo esta a

cargo del ro

| Disefiador.
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Figura 18. Flujo de trabajo de Disefio de Producto

A 4
O ( DP-01 J ( DP-02
“ [ Definicion de Tareas "A [ Diseio de Concepto

DP-03

Modelado de Concepto

4.3.4.1 DD - Definicion de tareas. La definicion de tareas permite clarificar la
vision del producto pues el estudiante encargado del disefio define de qué forma
deberia funcionar el producto y su interaccion con el usuario, esto se realiza a
través de bocetos y diagramas. Para definir las tareas del producto, primero es
necesario analizar las tareas y funciones que brindan los productos existentes en
el mercado, a través de un benchmarking, luego es posible definir una interaccién
en detalle entre el usuario final y el producto, con una secuencia de tareas y
finalmente la definicion de tareas entre el usuario y producto permitira definir una
lista de deseos de disefio de producto, en relacion a los requerimientos de
producto.
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Figura 19. DD - Definicion de Tareas

[DP-01 Definicion de Tareas }
f ) ( HABILIDADES - Planeacién operativa, Pensamiento analitico,
Toma de decisiones, Analisis y resolucion de problemas,
Comunicacion, Establecer Estandares, Acercamiento
§istemético, Competencias verbales y escritas. )
m (HERRAMIENTAS - PDM, Programa de asignatura de disefio, )
o Brainstorming, Estudio estado del arte, Ayudas Técnicas,
L Disefiador ) \Diagrama de Gantt, Ergonomia, Usabilidad, Sostenibilidad.
( Items de Entrada )
A 1s
Diagrama Benchmarking
Protocolo (GR) Tareas y Actividades (GR) (Plantilla)
A A | =g
w
Diagrama Requerimientos Lista de Deseos:
Operaciones y Funciones (GR) de Producto (GR) Necesidades a Solucionar (GR)

s

1. Desarrollar un benchmarking de productos a competir en el mercado.

. Definir interaccion en detalle entre el usuario final y el producto.

3

( \ ()

. Definir lista de deseos en proceso de diseno de producto.

o

~

Items de Salida

| 3
oy
Bl

L] Y
- Definicion de Tareas Lista de Deseos
Benchmarking (DP) Usuario - Producto (DP) de Disefo (DP)

N
J

Trazabilidad

Benchmarking (DP)
@P-OZ: Disefio de Concepto]

Definicion de Tareas Usuario - Producto (DP)

@P-OZ: Disefio de Concepto] (GM-01: Requerimientos de Marketing]

[65-01: Requerimientos de Sostenibilidad]

Lista de Deseos de Disefo (DP)

@P—OZ: Diseno de Concept@
O
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e Descripcion de actividades

1. Desarrollar benchmarking de productos a competir en el mercado

Esta actividad consiste en realizar un analisis de los productos presentes en
— | el mercado que intenten satisfacer las necesidades que nuestro producto
O planea satisfacer. Esta actividad puede realizarse a través de un despliegue
ki de la funcion de calidad (QFD) teniendo en cuenta la lista de deseos de
o necesidades a solucionar. Los resultados de este analisis permitiran
desarrollar una lista de funciones y cualidades dentro del producto que
superen las cualidades de los productos del mercado, aportando mayor
calidad e innovacion en el producto.

Actividades

items de entrada items de salida

- Benchmarking (Plantilla) - Benchmarking
- Protocolo

- Lista de Deseos: Necesidades a
Items Solucionar

2. Interaccién en detalle entre usuario final y producto

— | Gracias a los diagramas de tareas y actividades, operaciones y funciones

Q es posible tener un panorama de como el usuario final interactla

ki actualmente con la necesidad que se intenta solucionar a través del

o producto. Teniendo en cuenta el Benchmarking y la lista de deseos, se

puede desarrollar la interaccién paso a paso entre el usuario y el producto.
Esto se realiza a través de bocetos y diagramas de tareas.

Actividades

items de entrada items de salida

- Protocolo - Definicibn de Tareas
- Diagrama: Tareas y Actividades Usuario - Producto
- Diagrama: Operaciones y Funciones

- Benchmarking

Items - Lista de Deseos: Necesidades a
Solucionar

3. Definir lista de deseos de disefio de producto

La lista de deseos de disefio es una lista cuantitativa y cualitativa de las
diferentes propiedades funcionales, formal-estéticas, de materiales, entre
otras variables de disefio. Esta lista es una traduccién de los diferentes
requerimientos del producto, traducidos en un lenguaje de disefio de
producto. Por ejemplo si se piensa disefiar un objeto cuyo requerimiento es
el almacenar liquidos, la lista de deseos de disefo, traduce este
requerimiento en un lenguaje de disefio, por lo tanto el objeto debe poseer
un espacio de almacenaje con un determinado material, de unas

determinadas dimensiones, y de una determinada forma, informacién
expresada gréficamente.

items de entrada items de salida
- Protocolo - Lista de Deseos
- Requerimientos de Producto de Disefio
Tterms - Definicion de Tareas Usuario — Producto
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4.3.4.2 DD - Disefio de concepto. En este DD, los requerimientos, listas y
diagramas se transforman en conceptos de disefio, los cuales seran evaluados
para desarrollar el concepto final.

Figura 20. DD - Disefio de concepto

@)P-oz Diseifio de Concepto

( ) (HABILIDADES - Expresion de ideas en bocetos, Pensamiento

analitico, Pensamiento espacial, Entendimiento técnico, Toma
de decisiones, Analisis y resolucion de problemas,

gomunicacién, Competencias verbales y escritas. )

n ((HERRAMIENTAS - PDM, Brainstorming, Técnicas creativas, )

o Generacion de conceptos, Ergonomia, Usabilidad,
Disenador ) (Sostenibilidad.

Items de Entrada

%
%:% Requerimientos l [I'

Protocolo (GR) de Producto (GR) Benchmarking (DP)
..‘
o
)
Lista de Deseos Definicion de Tareas
de Disefo (DP) Usuario - Producto (DP)

-

J
E Desarrollar ideas y conceptos para requerimientos, listas y diagramas de tareas.j

E. Evaluar conceptos. J
@. Desarrollar concepto final. j
( Items de Salida )
L ( '
' T
()
Alternativas Evaluacion de f
de Disefio (DP) Alternativas (DP) Concepto Final (DP)
( Trazabilidad )
Concepto Final (DP)
@P-03: Modelado de Concept@ [sp.01: Disefar Simulacic’@
.
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e Descripcion de actividades

1. Desarrollar ideas y conceptos para requerimientos, listas y Diag. de tareas

Actividades

Las tareas a realizar son la transformacién de necesidades y requerimientos
en bocetos y conceptos de disefio. Esto se realiza empleando la capacidad
creativa del Disefiador. Normalmente la solucion a las necesidades de
disefio se dan a través de diferentes formas, por esta razén se desarrollan
varios conceptos. Finalmente dichos conceptos de disefio deben satisfacer
la gran mayoria de requerimientos y necesidades de disefio. Las técnicas
comunmente empleadas para el desarrollo de esta actividad es el
brainstorming, o el disefio sistematico de partes o funciones, que luego
pueden ensamblarse de diferentes formas en el disefio de conceptos mas
complejos.

8 e

items de entrada items de salida
- Protocolo - Alternativas de Disefio
- Lista de Deseos: Necesidades a
Solucionar
- Definicibn de Tareas Usuario -—
Producto
- Requerimientos de Producto

2. Evaluar conceptos

Actividades

Esta tarea se realiza en el area de Simulacién de Producto. A través de esta
actividad se evallan los conceptos generados anteriormente bajo los
criterios definidos en los requerimientos, las tareas del usuario y del
producto, las listas de deseo de disefio, e incluso el benchmarking de otros
productos existentes en el mercado. En base a estos criterios se toman
decisiones para redisefiar conceptos, eliminar conceptos que no cumplan
los criterios.

De acuerdo a los criterios y al disefio de la evaluacion se puede calcular
cuantitativamente cuales son los conceptos de disefio que mejor satisfacen
las necesidades y requerimientos del producto. Existen métodos de
evaluacion como el despliegue de la funcion de calidad (QFD), Analisis
Modal de Fallos y Efectos (AMFE), que permiten definir cada concepto de
acuerdo a las cualidades que este posee, e incluso se podrian desarrollar
nuevos conceptos de disefio en base a los resultados de estos métodos de
evaluacion.

g

items de entrada items de salida
- Protocolo - Evaluacion de
- Requerimientos de Producto Alternativas

- Benchmarking

- Lista de Deseos: Necesidades a
Solucionar

- Alternativas de Disefio
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3. Desarrollar concepto final

Actividades

disefio, o la gran mayoria de estos.

Gracias al reporte de evaluacion de alternativas se puede desarrollar un
— | concepto final. Los resultados de las alternativas ya disefiadas le permiten
Q al equipo de disefio desarrollar un concepto que abarque las fortalezas
ki evidenciadas en la evaluacion de alternativas, este disefio puede ser

o realizado gracias a la capacidad creativa de equipo de disefio.

El disefio final deberia satisfacer todos los requerimientos y necesidades de

tems de entrada

items de salida

- Protocolo
% - Requerimientos de Producto
- Benchmarking

- Alternativas de Disefio
- Evaluacion de Alternativas

Items

Concepto Final

4.3.4.3 DD - Modelado de concepto. Una vez definido el concepto final a
desarrollar, el siguiente paso del equipo de disefio es modelar los componentes
del mismo. Disefar las partes, ensambles y sub-ensambles que el producto
requiera para su funcionamiento, pasando por la asignacién de las diversas listas
de materiales, y la posterior evaluacion de los modelos para verificar que cumplan

los criterios de disefio.
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Figura 21. DD - Modelado de concepto

[DP-OB Modelado de Concepto

-~

(HABILIDADES - Habilidades manuales, Creatividad,
Pensamiento analitico, Pensamiento espacial, Entendimiento
técnico, Toma de decisiones, Analisis y resolucion de

problemas, Competencias verbales y escritas.

=
n (HERRAMIENTAS - PDM, Brainstorming, Técnicas de modelado

o fisico, Disefo tridimensional, Ayudas Técnicas, Ergonomia,
Disefador ysabilidad, Sostenibilidad.

. J

1 Items de Entrada

ﬂ '
]

). - -
Requerimientos Z

Protocolo (GR) de Producto (GR) Concepto Final (DP)

-

1. Modelar el producto y sus componentes.

2. Definir lista de materiales.

()

3. Simular y evaluar el modelado de concepto final.

J \ J \ J \ J

Trazabilidad

( Items de Salida
Lista de Materiales Componentes Evaluacion del
(BOM) (DP) Madelos (DP) del modelo (DP) Modelo (SP)
( 0

Lista de Materiales (BOM) (DP)

[DP-04: Disefo de Detalle) [DP-OS: Manufactura Modelo FinaD [SP-01: Disenar EvaluaciérD
Modelo (DP)

(DP-04: Disefio de Detalle) (SP-01: Diseiar Evaluacién)

Componentes del Modelo (DP)
(DP-04: Disefio de Detalle) (SP-01: Disefiar Evaluacién)
N
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e Descripcién de actividades

1. Modelar el producto y sus componentes

Actividades

El propdsito de esta actividad es transformar el concepto final y los bocetos
del mismo en un modelo tridimensional. Dentro el disefio del modelo
tridimensional varias variables entran en consideracion, tales como las
dimensiones reales del producto, la definicibn de los componentes,
materiales empleados por el producto, acabados superficiales, entre otras
variables. De acuerdo con Javier Martinez G. [5], existen varios tipos de
modelo de acuerdo al tipo de simulacion:

Modelos estructurales: Van desde su simulacion en archivos CAD,
modelos fisicos que simulen las dimensiones reales. Dan una primera
impresion de la apariencia y el funcionamiento del producto.

Modelos iconicos: Representados por renders, bocetos, mock-ups fisicos,
prototipos fisicos. Son modelos mas realistas pues tratan de simular de
manera mas fiel las dimensiones y acabados del producto. Existen
prototipos funcionales los cuales proponen simular la funcionalidad y
usabilidad del disefio con un alto grado de realismo.

Modelos mateméticos: Se desarrollan a través de formulas mateméticas
los cuales tratan de simular el comportamiento fisico del objeto y su
reaccion a diferentes estimulos, tales como la fuerza ejercida en algunos
componentes del objeto y sus reacciones.

8

items de entrada items de salida
- Protocolo - Modelos
- Requerimientos de Producto - Componentes del Modelo
- Concepto Final

2. Defin

ir lista de materiales

Actividades

El propdsito de esta actividad es asignar los materiales a cada componente,
parte y ensamble del producto, para acercarlo mas a la realidad. En esta
actividad se crean las listas de materiales (BOM)

Para el disefio de las listas de materiales es necesario clasificar las listas.
Existen listas de materiales asociados a la manufactura del producto
(MBOM), listas de materiales de ingenieria (EBOM), entre otras. Gracias al
software PLM es posible gestionar cada componente del producto,
manteniendo un control de las partes y ensambles, y estos componentes se
encuentran asociados a materiales, cantidad de piezas, documentos,
modelos, entre otra informacion.

items de entrada items de salida

Items

- Protocolo - Lista de Materiales (BOM)
- Requerimientos de Producto
- Concepto Final

- Partes de Disefio

- Ensambles
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4. Simular y evaluar modelado de concepto final

El desarrollo de esta actividad se realiza en el area de Simulacion de
Producto. El proposito es el simular y evaluar los componentes, ensambles,
listas de materiales del concepto final a fin de verificar si estos satisfacen
los requerimientos de disefio del producto. El proceso de simulacién y
evaluacion se encuentra descrito en el area de Simulacién de Producto.

Primero debe seleccionarse los componentes o criterios a evaluarse.
Dichos criterios pueden variar desde la efectividad del producto, o incluso
aspectos mecanicos del mismo. Para la realizacion exitosa de esta
simulacion y evaluacién es necesario desarrollar modelos de acuerdo a los
criterios de evaluacion. Si se quiere evaluar la efectividad del disefio, debe
desarrollarse un modelo donde se tenga en cuenta los componentes,
funciones y ensambles del producto. Si se va a evaluar aspectos fisicos y
mecanicos del producto, se deben modelar las partes de acuerdo a las
propiedades fisicas del producto. Una vez realizada la simulacién del
producto, y habiendo recopilado los datos necesarios, se evalla y verifica si
los modelos cumplen los criterios de evaluacion.

items de entrada items de salida

- Protocolo - Evaluacion del Modelo
- Requerimientos de Producto
- Concepto Final

- Partes de Disefo

“wew ]| - Ensambes

- Lista de Materiales (BOM)

4.3.4.4 DD - Disefio de Detalle. El disefio de detalle representa aquellos
acabados a tener en cuenta para la materializacion y definicion del producto final.
En esta iteracion también se definen las dimensiones en detalle de cada
componente. Existen riesgos en la produccién de un objeto debido a que ningun
proceso de manufactura puede lograr dimensiones exactas de produccion, por
esta razon se hace relevante la definicion de tolerancias. Finalmente estos detalles
finales deben ser simulados y evaluados para garantizar el cumplimiento de los
requerimientos y criterios de disefio. Luego de la simulacion y evaluacion, se
puede proceder a la creacion de planos técnicos y especificaciones de
manufactura, informacion indispensable para desarrollar el plan de produccién del
modelo final del producto.
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Figura 22. DD - Disefio de Detalle

E)P-04 Diseio de Detalle
( N . . se e I
HABILIDADES - Bocetacion, Pensamiento analitico,
Pensamiento espacial, Entendimiento y dibujo técnico, Toma de
decisiones, Analisis y resolucion de problemas, Competencias
verbales y escritas.
= _J
M ((HERRAMIENTAS - PDM, CAD, Axonometria, Técnicas de h
- modelado fisico, Disefo tridimensional, Ayudas Técnicas,
Disenador J [Ergonomia, Usabilidad, Sostenibilidad.

f Items de Entrada
Protocolo (GR) Requerimientos Lista de Materiales Componentes
de Producto (GR) (BOM) (DP) del modelo (DP)
Evaluacion del
Modelos (DP) Modelo (SP)
N
1. Definir acabados finales y tolerancias del modelo final.

. Simular y evaluar modelos de diseno de detalle.

. Generar planos técnicos finales.

. Generar especificaciones de manufactura de modelo final.

YA ZRYE

(A U D U

Items de Salida

[FH Q5 5

Evaluacion del Especificaciones de
Modelos: Tolerancias y Planos Técnicos Modelo: Disefio de Manufactura de

kAcabados Finales (DP) Finales (DP) Detalle (SP) Modelo Final (DP) J

Trazabilidad

Modelos: Tolerancias y Acabados Finales (DP)

(DP-05: Manufactura Modelo Final)(SP-01: Disefiar Evaluacion)

Planos Técnicos Finales (DP)

(DP-05: Manufactura Modelo Final)(SP-01: Disefiar Evaluacion)

Especificaciones de Manufactura de Modelo Final (DP)

[DP—OS: Manufactura Modelo FinaD
.
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e Descripcién de actividades

1. Definir acabados finales y tolerancias

Actividades

El propésito de esta actividad es determinar los diferentes acabados de los
componentes del producto y las tolerancias que se tendran en cuenta para
la manufactura del producto. Los acabados de los diferentes componentes
deben quedar documentados y se puede emplear el uso de modelos para
Su representacion, sean modelos estructurales o modelos icénicos. Se debe
realizar un analisis con ciertas consideraciones para determinar el tipo de
acabado. Las consideraciones a tener en cuenta son:

e Acabado final dependiente del material a usar en el componente

e La funcién que realice el componente influye en el tipo de acabado a
emplear, e incluso el tipo de material.

e Posibles efectos que el acabado pueda presentar al exponerse al
ambiente de uso (Efectos del agua, aire, presién constante por el
usuario final).

e Se debe tener en cuenta el proceso que debe ser empleado para
obtener el acabado final en los componentes.

Normalmente en un proceso de manufactura, es muy dificil lograr que el
objeto fisico producido tengan las mismas dimensiones que el disefio
planeado, esta variacion en las dimensiones y acabados se controla a
través de las tolerancias, y esta variacion se produce debido a los distintos
procesos de manufactura a los cuales son sometidas las partes de un
producto. Una correcta definicion de tolerancias puede asegurar que las
funciones o dimensiones del producto no se vean afectadas. Existen
estandares ISO para calcular las tolerancias en los componentes de un

producto.
items de entrada items de salida
- Protocolo - Modelos: Tolerancias y
- Requerimientos de Producto Acabados Finales
- Componentes del modelo
m - Modelos
- Lista de Materiales (BOM)
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Simular y evaluar modelos de disefio de detalle

Actividades

El desarrollo de esta actividad se realiza en el area de Simulacion de
Producto. El proposito es el simular y evaluar los detalles finales de cada
componente del concepto final para verificar si estos satisfacen los
requerimientos de disefio. El proceso de simulacién y evaluacién se
encuentra descrito en el area de Simulacién de Producto.

Primero debe seleccionarse los componentes o criterios a evaluarse.
Dichos criterios pueden variar desde la efectividad del producto, o incluso
aspectos mecéanicos del mismo. Para la realizacion exitosa de esta
simulacién y evaluacion es necesario desarrollar modelos de acuerdo a los
criterios de evaluacion. Si se quiere evaluar la efectividad del disefio, debe
desarrollarse un modelo donde se tenga en cuenta los componentes,
funciones y ensambles del producto. Si se va a evaluar aspectos fisicos y
mecanicos del producto, se deben modelar las partes de acuerdo a las
propiedades fisicas del producto. Una vez realizada la simulacién del
producto, y habiendo recopilado los datos necesarios, se evalla y verifica si
los modelos cumplen los criterios de evaluacion.

g

items de entrada items de salida
- Protocolo - Evaluacion del Modelo:
- Requerimientos de Producto Disefio de Detalle
- Componentes del modelo
- Modelos
- Lista de Materiales (BOM)

2. Generar planos técnicos finales

Una vez definidas las tolerancias, acabados finales y evaluados los
modelos y componentes del producto, se pueden generar los planos
técnicos finales. A través de esta actividad todas las propiedades
geométricas Y fisicas del producto quedan plasmadas en planos que podran
ser usados para la manufactura del modelo final.

Primero debe seleccionarse el estandar a emplear para el disefio de estos
planos técnicos, acto seguido se generan los planos técnicos. Normalmente
dichos planos poseen varias vistas del componentes para facilitar la
comprension geométrica del mismo, el empleo de cortes en secciones es
comun, y normalmente un componente con varias piezas se muestra en
una vista explosionada, donde se puede apreciar en detalle cada pieza del
componente, y la ubicacion espacial de las piezas.

items de entrada items de salida
- Protocolo - Planos Técnicos
- Requerimientos de Producto Finales

- Componentes del modelo

- Lista de Materiales (BOM)

- Evaluacion del Modelo: Disefio de
Detalle
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4. Generar especificaciones de manufactura de modelo final

Actividades

Esta actividad es muy relevante pues permite organizar toda la
informacion del disefio de detalle de tal forma que se especifique
cada componente con sus propiedades fisicas y mecanicas, y los
procesos asociados a cada componente para desarrollar su
manufactura. EI empleo de planos técnicos, modelos estructurales,
icdnicos y matematicos es muy importante durante esta actividad
para facilitar la interpretacion de las piezas y su manufactura.

Las listas de materiales de manufactura (MBOM) relacionadas a cada
componente o pieza es de vital importancia para el diseiio desarrollo
del plan de manufactura.

g

items de entrada items de salida
- Protocolo - Especificaciones de
- Requerimientos de Manufactura de Modelo Final
Producto

- Componentes del modelo

- Lista de Materiales (BOM)

- Evaluacion del Modelo:
Disefio de Detalle

4.3.4.5 DD - Manufactura de modelo final. Debido a que la EDIUIS no gestiona
informacion de produccion, pues las actividades en los talleres proyectuales no se
relacionan con la produccion de ingenieria asistido por computador (CAPE) o
administracion de cadenas de suministro, se han agrupado las actividades de
manufactura dentro del siguiente DD. Toda el area de disefio de producto, con la
informacion y valor agregado que se ha generado en sus procesos, terminara con
el desarrollo y ejecucion de un plan de manufactura que permita materializar la
vision del producto en un modelo fisico.
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Figura 23. DD - Manufactura de Modelo Final

[DP-OS Manufactura de Modelo Final

( ) (HABILIDADES - Acercamiento sistematico, Bocetacion,

Pensamiento analitico, Pensamiento espacial, Entendimiento
técnico, Toma de decisiones, Analisis y resolucion de

Problemas, Competencias verbales y escritas.
n (HERRAMIENTAS - PDM, CAD, Técnicas de modelado fisico,
o Técnicas de proceso de manufactura, Disefo tridimensional,
Disefiador ) é\yudas Técnicas, Usabilidad, Sostenibilidad.

J

( Items de Entrada
- I
¥ —
A | g= @A
g—
Requerimientos Lista de Materiales Planos Técnicos
de Producto (GR) (BOM) (DP) Finales (DP)
o=
.
Especificaciones de
Modelos: Tolerancias y Manufactura de
L Acabados Finales (DP) Modelo Final (DP)

1. Disefar plan de manufactura.

. Establecer procedimientos y ambiente de manufactura.

(I

3. Desarrollar plan de manufactura.

S J

f Items de Salida
o0 — Q Q ’
& @& &8
Plan de Manufactura Procedimientos de Ambiente de Modelo Final (DP)
(DP) Manufactura (DP) Manufactura (DP)
Trazabilidad

Plan de Manufactura (DP)

[GM-OZ: Sustentacion de Proyectoj

Modelo Final (DP)

[GM-OZ: Sustentacion de Proyectoj
C
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e Descripcion de actividades

1. Diseiar plan de manufactura

El propésito de esta actividad es generar un paso a paso, donde sea
posible describir las acciones y procesos necesarios a llevar a cabo, que
permitan la manufactura del modelo final. Gracias al plan de manufactura
es posible definir un flujo de trabajo, programar una serie de actividades de
manufactura en un tiempo determinado, y asignar los recursos necesarios
para que dichas actividades puedan llevarse a cabo. Este plan de
manufactura nos permite definir que se va a hacer, cuando, cémo y quién lo
va a realizar, para obtener finalmente el producto terminado. Dentro de este
plan de manufactura se pueden relacionar piezas y componentes del
modelo final a determinadas actividades, que a su vez requieren
materiales, procesos, personal, herramientas de manufactura, proveedores
de materiales, cantidad de recursos y costos estimados.

g

items de entrada items de salida

- Requerimientos de Producto - Plan de Manufactura

- Lista de Materiales

- Planos Técnicos Finales

- Modelos: Tolerancias y Acabados Finales

- Especificaciones de Manufactura de
Modelo Final

2. Establecer procedimientos y ambiente de manufactura

Actividades

El propédsito de esta actividad es describir en detalle cada procedimiento
empleado en la manufactura del modelo final, es un manual de
procedimiento para crear cada componente. Esta actividad es de vital
importancia pues permite ahorrar recursos en la manufactura, repeticion de
actividades y aumenta la calidad del modelo final. Para la ejecucién de los
procedimientos es necesario tener las herramientas adecuadas y
materiales necesarios. Existe la posibilidad de que las herramientas no se
encuentren disponibles en una misma ubicacidon, o no se encuentren
disponibles en el momento justo, ejemplo que también puede ser aplicado a
los materiales, por ende es de vital importancia diseiiar el ambiente de
manufactura donde se tenga definido cada herramienta y material a
emplear, garantizando su disponibilidad y la realizacion de procesos y
actividades como se tiene previsto.

g

items de entrada items de salida
- Lista de Materiales - Procedimientos de
- Planos Técnicos Finales Manufactura
- Modelos: Tolerancias y Acabados | - Ambiente de Manufactura
Finales

- Especificaciones de Manufactura
de Modelo Final
- Plan de Manufactura
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3. Desarrollar plan de manufactura

El proposito de esta actividad es garantizar la convergencia
entre el plan de manufactura, los procedimientos de
manufactura y el ambiente de manufactura, para desarrollar el
modelo final. El plan de manufactura define que se hara, como
se hara, cuando se hara, y quien hara las actividades
necesarias para producir el modelo final. Los procedimientos
describen la realizacion de las actividades de manufactura, y el
ambiente de manufactura define y aporta claridad sobre los
recursos necesarios para la manufactura, garantizando su

disponibilidad. De esta manera se define el desarrollo y
materializacién del modelo final.

items de entrada items de salida
- Plan de Manufactura - Modelo Final
%% - Procedimientos de
Manufactura
| ttems | - Ambiente de
Manufactura

4.3.5 Simulacién de Producto. Esta area de Simulacion de Producto (SP) es
importante pues permite validar y verificar que el disefio del producto cumple con
los requerimientos establecidos en el area GR. De esta manera se puede
garantizar que el producto tenga la calidad esperada. Esta area SP consta de
actividades de simulacion para garantizar la calidad de los productos gracias a la
evaluacion de los mismos con los requerimientos del proyecto. El area de
simulacién basa el desarrollo de sus actividades de dos procesos importantes
dentro de la gestién de calidad, la verificacidon y la validacion.

El proceso de verificacidbn responde a la pregunta: ¢Estamos construyendo
correctamente el producto? Su propésito es asegurar que el producto esta
cumpliendo los requerimientos especificos. Procesos de verificacion observan las
especificaciones, estandares y directrices para asegurar que se hayan aplicado
correctamente [22]. Por otro lado, el proceso de validacién direcciona la pregunta:
¢ Estamos construyendo el producto correcto? Pues busca la evidencia de que el
producto o servicio satisface las metas y necesidades de los usuarios finales
expresados dentro de los requerimientos de los clientes [23].

A continuacion se presenta el flujo de trabajo SP. Este flujo de trabajo puede ser

empleado en cualquier proceso de verificacion o validacion dentro del MV PLM
EDIUIS, y es desarrollado por el rol Analista de Disefio.

106



Figura 24. Flujo de trabajo de Simulacion de Producto

( SP-01 ) ( SP-02 ) ( SP-03
"A [ Disefiar Simulacion "A [ Realizar Simulacion "A [ Analizar Simulacion

4.3.5.1 DD - Diseiar simulacion. Dentro de este DD se definen las muestras de
componentes o partes a simular, e disefia un plan de simulaciéon donde se definen
los requerimientos a evaluar, las variables o métricas de evaluacion, los métodos y
procedimientos a ejecutar dentro de la simulacion, al igual que las herramientas y
el ambiente necesario para desarrollar la simulacion.

Figura 25. DD - Disefiar y Preparar Simulacion

[SP-Ol‘ Disefar y Preparar Simulacion j

HABILIDADES - Gestion actividades de trabajo, Pensamiento
analitico, Planeacion operativa, Gestion de tiempos, Toma de
decisiones, Analisis y resolucion de problemas, Competencias
verbales y escritas, entendimiento de ambientes de trabajo.

’ HERRAMIENTAS - PDM, Métodos de prueba, Herramientas de
Analista de prueba y de medida, Estadistica, Control de calidad, Ayudas
Disefio Técnicas, Ergonomia, Usabilidad, Sostenibilidad.
Items de Entrada
7 7 [y ©
- A
Protocolo (GR) ~ Requerimientos  concepto Final (DP) ~ Planos Técnicos  Componentes
de Producto (GR) Finales (DP) del modelo (DP)
-— o—
2
7 & @
& — =
Lista de Materiales Modelos (DP) Modelos: Tolerancias y Plan de Evaluacién
(BOM) (DP) Acabados Finales (DP) (Plantilla)
E. Seleccionar partes o disefios a evaluar. J
%. Disenar plan de evaluacion. j
E’». Establecer ambiente de evaluacion. j

Items de Salida

Muestra de Piezas Plan de Protocolos Instrumentos
a Evaluar (SP) Evaluacion (SP) y guias (SP) de Evaluacion (SP)

Trazabilidad

Muestra de Piezas a Evaluar (SP)

[SP-OZ: Realizar Simulaciénj

Plan de Evaluacion (SP)

(SP-OZ: Realizar Simulacién] [sp-o:;; Analizar Simulacién]

Protocolos y guias (SP)

(sP-02: Realizar Simulacién)

Instrumentos de Evaluacion (SP)

[SP-OZ: Realizar Simulaciénj

107



e Descripcion de actividades

1. Seleccionar partes a evaluar

El propésito de esta actividad es seleccionar los disefios o partes del
O" disefio que entraran dentro de la simulacion. Adicional a esta seleccién se

£ debe seleccionar cuéles seran los criterios empleados para ejecutar y
evaluar la simulacién, generalmente asociados a determinados
Actividades | | requerimientos del producto que el disefio o la parte debe cumplir.

items de entrada items de salida
- Modelos - Muestras de piezas a
- Componentes del Modelo evaluar

Items

2. Disefar plan de evaluacion

Una vez definida la muestra el siguiente paso es disefiar un plan para
efectuar la simulacion de las muestras. Para esto se deben definir las
variables dentro de la simulacion, tales como el tipo de usuario a emplear y
el contexto de la simulacién. La definicién de los requerimientos a y criterios
de verificacion o validacion son muy importantes, al igual que las métricas
necesarias para la recopilacién de informacion y mediciones que podran
ser evaluados de acuerdo a los criterios de evaluacion.

Un aspecto importante del plan de evaluacion es definir los métodos por los
cuales serdn simuladas y evaluadas las muestras, estos métodos varian de
acuerdo al componente a evaluar y los criterios que piensan verificarse o
validarse. De igual forma debe definirse las actividades a realizar para
efectuar la simulacion y asignar a cada actividad los componentes
necesarios que soporten su desarrollo. Una manera de identificar los
Actividades | | componentes que debe contener el plan de evaluacion es a través de
preguntas de investigacion. Si por ejemplo se piensa verificar la efectividad
de un mecanismo de giro de acuerdo a ciertos requerimientos, y este
mecanismo es accionado por un determinado usuario, es necesario
describir la actividad a realizar y el procedimiento empleado para captar la
informacion dentro de la simulaciéon el mecanismo; ¢,Donde se ubicara el
mecanismo de giro?, ¢De qué manera el usuario interactia con el
mecanismo dentro de la simulacién? ¢Cuales son las herramientas que
requiero para desarrollar la actividad? ¢Qué herramientas me permitiran
obtener los datos de la simulacion? ¢Qué método me permitir4 evaluar los
datos obtenidos?

items de entrada items de salida

- Protocolo Plan de Evaluacion
- Lista de Materiales - Protocolos y guias

- Requerimientos - Instrumentos de Evaluacién
- Modelos

- Componentes del Modelo
- Plan de Evaluacion (Plantilla)
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3. Establecer ambiente de evaluacion

El propdsito de esta actividad es gestionar los recursos propuestos dentro

del plan de evaluacion, de forma que se encuentren disponibles y bajo los

Q” procedimientos necesarios para efectuar la simulacién sin ningln

£ contratiempo. Se deben seleccionar las herramientas necesarias, al igual

que los usuarios que haran parte de la simulacién. Los métodos para

Actividades | | obtener la informacién de la simulacion deben estar definidos y con la
asignacion de recursos necesarios para poder efectuarse.

items de entrada items de salida
- Protocolo - Plan de Evaluacién
- Lista de Materiales - Protocolos y guias
- Requerimientos - Instrumentos de Evaluacién
- Modelos
Items - Componentes del Modelo
- Plan de Evaluacion

4.3.5.2 DD - Realizar simulacion. Una vez definido el plan y ambiente de
simulacién, se realiza la simulacion de las partes del disefio.

Figura 26. DD - Realizar Simulacion
[SP-OZ Realizar Simulacion }

-

(HABILIDADES - Gestion actividades de trabajo, Pensamiento
analitico, Planeacion operativa, Gestion de tiempos, Toma de
decisiones, Analisis y resolucion de problemas, Competencias
\verbales y escritas, entendimiento de ambientes de trabajo.

@,

-

("HERRAMIENTAS - PDM, Métodos de prueba, Herramientas de
Analista de prueba y de medida, Estadistica, Control de calidad, Ayudas
L Disefio ) Jécnicas, Ergonomia, Usabilidad, Sostenibilidad.

~

Items de Entrada

0— [}

<> ® |¢_]

2 o=

<P = o —

L]
Muestra de Piezas Plan de Protocolos Instrumentos
a Evaluar (SP) Evaluacion (SP) y guias (SP) de Evaluacion (SP)

-
ﬁ. Desarrollar plan de evaluacion dentro del ambiente de evaluacion. }

~

Items de Salida

Datos de Evaluacion (SP)

Ve

~
J

Trazabilidad

Datos de Evaluacion (SP)

[SP-03: Analizar Simulacién]
=
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e Descripcion de actividades

1. Desarrollar plan de evaluacién en ambiente de evaluacién

En esta actividad se ejecutan los procedimientos que componen el plan de

evaluacion de la simulacién. Se analizan las variables dentro del ambiente
o*’ de simulacion, empleando las métricas definidas, y posteriormente seran
o evaluadas en base a criterios definidos. A medida que se ejecutan los
procedimientos de la simulacion, se va documentando la informacion
Actividades | | necesaria para la validacion. Esta informacion queda grabada vy
almacenada en archivos y documentos predefinidos.
items de entrada items de salida
- Muestra de piezas a evaluar - Datos de Evaluacién
- Plan de Evaluacion
- Protocolos y Guias
Items - Instrumentos de Evaluacién
4.3.5.3 DD - Analizar simulacion. Una vez recopilados los datos de la simulacion,

se procede a analizar y evaluar los datos de acuerdo a los criterios definidos en el
plan de evaluacion.

Figura 27. DD - Analizar Simulacion

[SP-OB Analizar Simulacion ]

HABILIDADES - Gestion actividades de trabajo, Pensamiento
analitico, Planeacion operativa, Gestion de tiempos, Toma de
decisiones, Analisis y resolucion de problemas, Competencias
verbales y escritas, entendimiento de ambientes de trabajo.

HERRAMIENTAS - PDM, Métodos de prueba, Herramientas de
prueba y de medida, Estadistica, Control de calidad, Ayudas
Técnicas, Ergonomia, Usabilidad, Sostenibilidad.

Analista de
Diseio

Items de Entrada

J B @ &

Plan de Protocolo (GR) Datos de Evaluacion (SP) Requerimientos
Evaluacion (SP) de Producto (GR)

1. Analizar los datos de evaluacion.

=

. Gestionar los datos analizados en documento o reporte.

N\ (R

Items de Salida

@ 05

i6 Evaluacion del
Evaluacion del acion
Modelo (SP) Modelo: Disefio de

Detalle (SP)

- @@ J _J_J \
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( Trazabilidad
Evaluacion del Modelo (SP)
[DP-O3: Modelado de Conceptca [DP-04: Disefio de Detalle]

| J

Evaluacion del Modelo: Diseno de Detalle (SP)

(DP-04: Disefio de Detalle) (GM-02: Sustentacin de Proyecto)

e Descripcion de actividades

1. Analizar los datos de evaluacion

El proposito de esta actividad es analizar los datos para verificar la calidad
de los resultados obtenidos. Estos datos son evaluados de acuerdo a los
criterios de evaluacién, basado en los requerimientos del producto, de esta
manera se puede medir que tan satisfechos quedan los requerimientos en
el determinado producto. Permitiendo aportar mejoras y tomar decisiones
que aporten calidad al desarrollo del producto.

Una buena manera de evaluar los resultados es comparar los resultados
obtenidos con los resultados que se esperaban obtener. También se
pueden identificar problemas a través de los criterios y el ambiente de
evaluacion.

Items

items de entrada items de salida
- Plan de Evaluacion - Evaluaciéon del Modelo
- Protocolo - Evaluacion del Modelo:
- Requerimientos del Producto Disefio de Detalle
- Datos de Evaluacion

2. Gestionar datos analizados en documento o reporte

5

Actividades

Una vez analizados los datos obtenidos en la simulacion y habiendo
efectuado los pasos de la anterior actividad, estos se documentan de un
reporte, teniendo un énfasis en la informacién que pueda mejorarse y
aportar mejoras al disefio del producto.

Items

items de entrada items de salida
- Plan de Evaluacion - Evaluaciéon del Modelo
- Protocolo - Evaluacion  del Modelo:
- Requerimientos del Producto Disefio de Detalle
- Datos de Evaluacion

4.3.6 Gestion de marketing. La Gestién de Marketing (GM) es el &rea de proceso
encargada de comunicar el valor del producto o servicio a los usuarios, al igual
gue mantener la relacién que una empresa o institucion posea con sus clientes y
usuarios finales de sus productos o servicios. La GM del MV PLM EDIUIS basa
sus actividades en la transmision de valor del producto dentro de un entorno
educativo, debido a que el desarrollo proyectual debe ser evaluado por
identidades docentes externas al proyecto y asi mismo este desarrollo es
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supervisado por las identidades a cargo del desarrollo del proyecto. La informacién
generada en esta area se almacena en items como articulos cientificos, posters,
libros de disefio, stands, sustentaciones de proyecto, y la demas parafernalia de
herramientas que soportan la transmision del valor del producto a su entorno. Las
actividades presentes en esta area de proceso pretenden dotar a docentes y
estudiantes de la EDIUIS con medios para definir y ejecutar los requerimientos de
marketing de los proyectos. Est4 area es desarrollada por el rol Analista de
Marketing.

Figura 29. Flujo de trabajo GM

{ GM-01 } { GM-02 }
“ Requerimientos de Marketing "A Sustentacion de Proyecto J >@

4.3.6.1 DD - Requerimientos de marketing. Este DD busca transformar las
necesidades de marketing del proyecto en requerimientos. Todo producto necesita
transmitir su valor a su entorno, por ende es necesario que el Analista de
Marketing identifique las herramientas adecuadas para transmitir el valor del
producto.

Figura 30. DD - Gestion Requerimientos de Marketing
[GM-01 Gestion Requerimientos de Marketing }

Ve

(HABILIDADES - Gestion de proyectos, Pensamiento analitico,
Toma de decisiones, Analisis y resolucion de problemas,
Comunicacion, Establecer Estandares, Acercamiento
éistemético, Competencias verbales y escritas.

' (HERRAMIENTAS - PDM, Programa de asignatura de disefo,
Gestor de requerimientos, Ayudas Técnicas, Diagrama de Gantt,

Analista de - o Has
Marketing | grgonomla, Usabilidad, Sostenibilidad.

- J

Items de Entrada

[ =

- Lista de Deseos:
Glosario (GR) Protocolo (GR) Necesidades a Solucionar (GR)

5|

Definicion de Tareas Requerimientos de Marketing
Usuario - Producto (DP) (Plantilla)
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ﬁ. Definir las variables de marketing. ]

%. Definir requerimientos de marketing y darles prioridad. ]

Items de Salida

¥ 7]

Definicion de Variables Requerimientos
de Marketing (GM) de Marketing (GM)

Trazabilidad

Requerimientos de Marketing (GM)

(GR—03: Definicion de Requerimientos) (GR-04: Alcance de Producto}

[GM-OZ: Sustentacion de Proyect@
-

e Descripcion de actividades

1. Definir las variables de marketing

Actividades

Las variables de marketing estan ligadas a los requerimientos educativos
del proyecto de disefio de la EDIUIS, pues en la medida como se desarrolle
el proyecto y este requiera ser supervisado por las identidades a cargo de
la supervision del proyecto, se debe transmitir correctamente el valor real
del producto. Si es necesario realizar alguna exposicion de un tema en
particular del proyecto en desarrollo, el Analista de Marketing debe
identificar las herramientas o procesos adecuados para que la exposicidén
transmita la informacién correctamente, de manera clara y coherente. Las
variables se pueden entender como los elementos que se deben tener en
cuenta para satisfacer las necesidades de un area especifica, en este caso
el area de marketing, y en base a estos elementos y necesidades se
pueden formular los requerimientos. Un ejemplo de ello puede ser la
sustentacion de un proyecto, si existe la necesidad de sustentar el proyecto
de disefio, entonces las variables de esa necesidad es la manera como la
sustentacion puede llevarse a cabo, teniendo en cuenta herramientas y
procesos para solventar esa necesidad. A partir de esas variables, se
pueden formular los requerimientos de marketing, y en base al anterior
ejemplo podria ser el requerimiento de diseflar una exposicién con
diapositivas para la sustentacion del proyecto.

L]

items de entrada items de salida

- Glosario - Definicibn de Variables de

- Protocolo Marketing

- Lista de Deseos: Necesidades
a Solucionar

- Definicion de Tareas Usuario
— Producto
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2. Definir requerimientos de marketing y darles prioridad

Teniendo la definicién de las variables dentro del disefio del producto es
posible transformar las variables en distintos requerimientos del producto.
Es normal encontrar una gran variedad de requerimientos, esta variedad de
requerimientos busca solventar necesidades en cada fase del ciclo de vida
del producto. Para desarrollar esta actividad es necesario analizar los
requerimientos encontrados y darles un nivel de prioridad, un requerimiento
relacionado con una funcion del producto posee una prioridad distinta a un

requerimiento de color del producto, depende del estudiante identificar que
requerimientos tendrdn més prioridad.

items de entrada items de salida

- Glosario - Requerimientos de

- Protocolo Marketing
- Lista de Deseos: Necesidades
a Solucionar

- Definicién de Tareas Usuario —

m Producto

- Requerimientos de Marketing
(Plantilla)

4.3.6.2 DD - Sustentacion de proyecto. Una vez definidos los requerimientos de
marketing, se recopila la informacion del proyecto para su sustentacion, esta
informacion puede recopilarse en anteproyectos. La culminacién de un proyecto
en la EDIUS se da con la sustentacion del proyecto, donde el estudiante
presentara a la comunidad el resultado del desarrollo proyectual, y el valor que se
ha generado en este proceso a través de herramientas de marketing tales como
articulos, videos, exposiciones, modelos, entre otros.
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Figura 31. DD - Sustentacion de Proyecto
[GM-OZ Sustentacion de Proyecto

(HABILIDADES - Empatia, Relaciones sociales, Pensamiento
analitico, Recopilar informacion, Comunicacion asertiva,
Competencias verbales y escritas, Gestion de proyectos.

AN

Analista de
Marketing

S /

-
' (HERRAMIENTAS - PDM, Programa de asignatura de disefo,
documentos de disefio, Ayudas Técnicas, Videos documentales,
étand, Infografia, Articulos, Modelo funcional, Anteproyecto.

( Items de Entrada

B =

Evaluacion del

Detalle (SP) (DP)

e

Requerimientos Requerimientos
Protocolo (GR) de Producto (GR) de Marketing (GM)

o] & W

Modelo: Disefio de Plan de Manufactura Modelo Final (DP)

[

Requerimientos
de Sostenibilidad (GS)

Anteproyecto
(Plantilla)

1. Recopilar informacion obtenida durante el proceso de disefio del producto.

. Desarrollar herramientas para transmitir el valor del

producto.

Items de Salida

X
—= &
—
Anteproyecto (GM) Parafernalia de Sustentacion (GM)

- @@ J _J_J

e Descripcion de actividades

1. Recopilar informacion obtenida en el proceso de disefio
Q” El proposito de esta actividad es recopilar la informacion generada durante
& el ciclo de vida del producto en un item documento.
Actividades
items de entrada items de salida

- Protocolo - Anteproyecto
- Requerimientos de Producto
- Requerimientos de Marketing
- Requerimientos de Sostenibilidad
- Evaluacion del modelo: Disefio de

Items Detalle
- Plan de Manufactura
- Anteproyecto (Plantilla)
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2. Desarrollar herramientas para transmitir el valor del producto

El propésito de esta actividad es facilitar la transmision y difusion del valor
generado durante el ciclo de vida del producto a la sociedad, a través de
diversos recursos gréficos, tales como articulos, documentos informativos,
modelos, manuales, videos, entre otros, de acuerdo a las necesidades del
Actividades desarrollo del proyecto y el segmento social al cual va dirigido.
items de entrada items de salida
- Protocolo - Parafernalia de
- Requerimientos de Producto Sustentacién
- Requerimientos de Marketing
- Requerimientos de
Sostenibilidad
m - Evaluacion del modelo: Disefio
de Detalle
- Plan de Manufactura
- Anteproyecto

4.3.7 Gestion de sostenibilidad. Todo producto debe tener en cuenta el impacto
de sostenibilidad que posee durante su ciclo de vida, valorando que los elementos
que requiere dicho producto para ser desarrollado, al igual que los elementos
producidos durante el ciclo de vida no impacten negativamente su entorno, y en
los talleres proyectuales de la EDIUIS debe preservarse este principio de
sostenibilidad. EI MV PLM EDIUIS ha adaptado en su area de proceso actividades
encaminadas a la identificacion de requerimientos de sostenibilidad durante el
desarrollo de proyectos, que mediante el area de gestibn de requerimientos,
dichos requerimientos de sostenibilidad seran gestionados para garantizar su
cumplimiento. El area GS consta de un solo DD, y es desarrollada por el rol
Analista de Sostenibilidad.

4.3.7.1 DD - Gestion requerimientos de sostenibilidad. Este DD busca
transformar las necesidades ambientales y sociales que puedan verse afectadas
con el desarrollo del proyecto, a fin de generar variables y requerimientos de
sostenibilidad que permitan controlar un desarrollo sostenible del ciclo de vida del
producto.
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Figura 32. DD - Gestion

Requerimientos de Sostenibilidad

[GS-Oi Gestion Requerimientos de Sostenibilidad J

( 7

&
A

Analista de
\_Sostenibilidad )

(HABILIDADES - Gestion de proyectos, Pensamiento analitico,
Toma de decisiones, Analisis y resolucion de problemas,
Comunicacion, Establecer Estandares, Acercamiento
§istemético, Competencias verbales y escritas.

HERRAMIENTAS - PDM, Programa de asignatura de diseno,
Gestor de requerimientos, Ayudas Técnicas, Diagrama de Gantt,
grgonomia, Usabilidad, Sostenibilidad.

J

Items de Entrada

-

Glosario (GR) Protocolo (GR)

ey :

Lista de Deseos:
Necesidades a Solucionar (GR)

5|

Definicion de Tareas Requerimientos de Sostenibilidad
Usuario - Producto (DP) (Plantilla)

[1. Definir las variables de sostenibilidad. }

%. Definir requerimientos de sostenibilidad y darles prioridad. }

Items de Salida

¥ 7]

Definicion de Variables Requerimientos
de Sostenibilidad (GS) de Sostenibilidad (GS)

Trazabilidad

Requerimientos de Sostenibilidad (GS)

[GR-O3: Definicion de Requerimientos] [GR-04: Alcance de Productca

(GM-OZ: Sustentacion de Proyectoj

-
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e Descripcion de actividades

1. Definir variables de sostenibilidad

Las variables de sostenibilidad se obtienen con la informacién generada en

el area GR, puesto que se debe analizar la experiencia del usuario final, los

oo requerimientos del producto, asi como el proceso de desarrollo del proyecto

o para poder identificar variables en cualquier area de proceso del MV PLM

EDIUIS que pueda afectar negativamente el entorno ambiental o social,

Actividades | | para proceder a una gestion de requerimientos de sostenibilidad que
disminuya ese impacto negativo en el entorno.

items de entrada items de salida

- Glosario - Definicibn de Variables de

- Protocolo Sostenibilidad
- Lista de Deseos:

Necesidades a Solucionar
Items - Definicién de Tareas Usuario
— Producto

2. Definir requerimientos de sostenibilidad y darles prioridad

Teniendo la definicién de las variables dentro del disefio del producto es
posible transformar las variables en distintos requerimientos del producto.
Es normal encontrar una gran variedad de requerimientos, esta variedad de
requerimientos busca solventar necesidades en cada fase del ciclo de vida
del producto. Para desarrollar esta actividad es necesario analizar los
requerimientos encontrados y darles un nivel de prioridad, un requerimiento
relacionado con una funcion del producto posee una prioridad distinta a un

requerimiento de color del producto, depende del estudiante identificar que
requerimientos tendrdn mas prioridad.

items de entrada items de salida

- Glosario - Requerimientos de

- Protocolo Sostenibilidad

- Lista de Deseos: Necesidades
a Solucionar

- Definicion de Tareas Usuario
— Producto

- Requerimientos de Marketing
(Plantilla)
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5. SELECCION E IMPLANTACION DEL AMBIENTE PLM

La estrategia PLM propuesta para satisfacer las necesidades de la EDIUIS se
basa en dos pilares. Uno de los pilares para la gestion del ciclo de vida del
producto es un software PLM, que permita una Gestion de Datos de Producto
(PDM). Gracias al software PLM se obtiene un entorno virtualizado que permite la
administracion centralizada y precisa de la informacidén generada en las éreas de
proceso asociadas a las fases del ciclo de vida. Pero un software PLM no puede
administrar la informacion si no se define primero “como” la informacion seré
administrada. Para esto se incorpora el segundo pilar que aporta coherencia a la
estrategia de gestidn del ciclo de vida del producto, y es el modelo de visualizacién
(MV). EI MV aporta la manera como deben interactuar los flujos de trabajo,
actividades, identidades e items dentro de la estrategia PLM. Teniendo definido el
MV es posible seleccionar el software PLM que se adapte a las necesidades de
gestién de informacion de la EDIUIS para su implantacion en el estudio de caso,
pero primero es necesario identificar el las soluciones PLM y PDM presentes
actualmente en el mercado e identificar sus caracteristicas.

Los software PLM ofrecidos en el mercado se integran por varios sistemas y
procesos (Gestion de necesidades de clientes, gestion de portafolio de producto,
entre otros) los cuales buscan adaptarse a las necesidades de las empresas,
extendiendo su gestion de informacidn a cada area del ciclo de vida del producto.

5.1 MERCADO PLM

“El mercado de gestidon del ciclo de vida del producto, ahora en 12,7 billones de
dolares (2007), crecera a 20 billones para el 2012, con una tasa de crecimiento
anual compuesta (CAGR) del 9% a cinco afios, gracias al incremento en el
desarrollo global de productos, la necesidad por una gestion de datos unificada, y
la colaboracion rapida a traves de la cadena de suministros” [24]

El mercado PLM se encuentra en constante crecimiento debido principalmente a
las siguientes razones: [24]

¢ Incremento en ventas de CAD 3D y productos de gestion de datos (PDM)

¢ Necesidad de tener un mejor manejo del portafolio de productos y necesidades
de los clientes.

e Expansion de la gestion del ciclo de vida del producto en industrias como las
prendas de vestir, los bienes de consumo envasados (CPG), y ciencias
biolégicas asi como en geografias tales como Asia-Pacifico y América Latina

e Asociacion con varios socios tanto en empresas grandes como pequefas en el
desarrollo de productos, lo cual se hace necesario eliminar varios grupos
aislados de “know how” en un “know how” centralizado.
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Grafica 3. Estimacién de ingresos de aplicaciones PLM (En billones de dolares)
$20B — $19.6B

2007
Fuente: Estudio AMR, 2008 [24]

2008 2009 2010 2011 2012

Dentro de los ambientes PLM existen diversos segmentos de aplicaciones
enfocados a gestionar diversa informacion de las empresas de acuerdo a sus
variadas necesidades. En la siguiente grafica se aprecian los ingresos por licencia
obtenidos de acuerdo a los segmentos de aplicaciones PLM.

Gréfica 4. Ingresos de licencias PLM por segmento de aplicaciones, 2007

Product Data
Management
14%

Portfolio Management/
/~ Program Management/
Decision Support

CAD/CAM %

53%

ollaborative
Design/Engineering
19%

Customer Needs
Management
5%

Fuente: Estudio AMR, 2008 [24]

La anterior grafica evidencia el uso de aplicaciones PLM para la gestion de
archivos CAD/CAM (53%), facilitar el disefio e ingenieria colaborativo (19%) y
sistemas de gestion de datos del producto (14%).

La empresa consultora IDC Manufacturing Insights dentro de su estudio de
aplicaciones PLM dentro del mercado ha realizado una lista de empresas que
actualmente ofrecen sistemas PDM/PLM y se encuentran bien posicionadas en
varios segmentos del mercado industrial. Esta seleccion no se encuentra limitada
por la presencia regional de las empresas o sus actuales ingresos [25].
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Autodesk
Aras

Datastay
Infor
Oracle
PTC
SAP

Dassault Systemes

Siemens PLM

La siguiente figura muestra los vendedores mas representativos del mercado con
las aplicaciones PLM/PDM que ofrecen al mercado, y los servicios que estas
aplicaciones ofrecen, incluidos servicios de entrenamiento.

Cuadro 29. Vendedores PLM, soluciones y servicios

Vendedor Solucidn Productos & Servicios
Teamcenter: Ingenieria, | pny  cap CAE, CAM, I-deas Transition,
Empresa, Manufactura, . o ; 8
) . -~ | Analista dinamico Femas, Analista de estrés,
: Sistemas de ingenieria, | . . o
Siemens Visualizacion Simulacion de planta, Proceso de disefio,
PLM Proceso de simulacién, Robcad.
NX, NX Nastran, Entrenamiento, Certificados, Red de socios.
Technomatix
ENOVIA, CATIA, | PDM, CAD, CAE, CAM, Innovacion social,
Dassault SIMULIA, DELMIA Inteligencia de informacion.
Systemes SolidWorks, 3DVIA, | Entrenamientos universitarios, Certificados, e-
DSwYm, Exalead learning, red de socios.
360° Nexus, AutoCAD, PDM, CAD CAE CA.M’ o Creacion de
Autodesk entretenimiento digital, Disefio sustentable,
3dsMax, Inventor, Maya, . . X . L
PLM : , Prototipado digital, Simulacién, Disefio de
Revit Architecture :
planta e infraestructura.
Idea Management, SAP | PDM, Gestion de producto, Desarrollo de
SAP-PLM Enterprise Project | productos y colaboracion, Gestién del ciclo de
Connection vida.
PDM, CAD, CAM, CAE, Bocetacion,
Simulacion, Gestion de procesos, Integracion
P'I_'C ' Creo, Windchill, Arbortext y gestion de seguridad d,e_ (_jatos, Servicio de
Windchill control de procesos, Andlisis de productos y
Mathcad.
e-learning, Entrenamientos, Certificados.
Aras . Aras Innovator PDM (Cddigo abierto)
Corporation
Arena ARENA EDA /Integration | PDM, Consulta de procesos de negocio,
Solutions PDM Migracién de datos, Gestion de proyectos.

Fuente: Javier Martinez, 2013. Traducido por el autor [5].
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Aras Innovator, a pesar de no poseer un variado portafolio de aplicaciones PLM
como otras empresas dentro del mercado, ha logrado posicionarse en varios
segmentos del sector industrial, debido al atractivo que ofrece su plataforma de
codigo abierto. Al tener una plataforma de cdodigo abierto, las empresas pueden
adquirir su software libremente sin restricciones de licencia, y adicional pueden
modificar el codigo fuente de la plataforma PLM para adaptar el sistema a las
necesidades especificas de una empresa. Esta importante caracteristica vuelve a
Aras Innovator una opcién muy atractiva a medianas y pequefias empresas que
busquen innovar sus procesos productivos a través de ambientes PLM, pero no
poseen los recursos suficientes o la madurez necesaria para migrar a ambientes
PLM con procesos mucho mas complejos y diversificados.

5.2 ARAS INNOVATOR

Aras Innovator es un software de gestion del ciclo de vida del producto (PLM)
desarrollado por empresa americana Aras Corporation, fundada por Peter Schroer
en el afo 2000. Aras Corporation adicional al desarrollo de Aras Innovator ofrece
software de planeacién de calidad avanzada del producto o APQP, por sus siglas
en inglés. Hasta el afio 2007 Aras Corporation distribuyé Aras Innovator bajo una
licencia de restriccion de libertades, o software de codigo cerrado, pero no
contentos con el éxito del producto, se decidié ofrecer el ambiente PLM como un
software libre. Aras Corporation provee soporte técnico, actualizaciones de
software, y consultoria a través de un servicio de suscripcion [26].

Figura 33. Enfoque PLM Flexible

CONVENTIONAL SYSTEMS ARAS

Compiled Logic

Client

FUNDAMENTALLY Solutions Models

DIFFERENT
) \Veb ServicesSOA/ ‘

I\ oo L
S ol

Fuente: Aras Corporation, 2015 [27]

Los sistemas PLM convencionales dependen de esquemas “hard-coded”
dificilmente modificables y de su légica de negocios. Estos sistemas PLM
histéricamente se han enfrentado a obstaculos cuando los requerimientos de
negocio de una empresa cambian o se planea adoptar nuevas tecnologias, puesto
gue esto representa cambios en la forma como funcionan los PLM, y para cambiar
antiguos modelos PLM es necesario una reprogramacion compleja del codigo
dentro del software para adaptar el sistema a las nuevas necesidades,
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representando grandes gastos de tiempo y dinero, ademas de una limitante en el
desarrollo e innovacion de la empresa.

Aras Innovator sin embargo es un ambiente PLM flexible y actualizable el cual
permite el manejo de portafolios de productos complejos y sus ciclos de vida de
manera escalable. Esto es posible gracias a su arquitectura de funcionamiento
orientada en los servicios que ofrece a través de la web y un enfoque basado en
modelos. Gracias al entorno de codigo abierto ofrecido por Aras, su plataforma
web emplea estandares abiertos permitiendo asi una adaptabilidad constante y
moderna dentro del ambiente PLM frente a cualquier cambio en los requerimientos
del modelo de negocio mientras permite a las compafias incorporar nuevas
tecnologias o actualizar las ya existentes afectando de forma minima los procesos
dentro del PLM. Esta caracteristica hace de Aras Innovator sostenible en el tiempo
de acuerdo a las necesidades de la empresa, sin que la empresa deba adaptarse
a las limitaciones del ambiente PLM.

Las capacidades del Aras Innovator son variadas y sus usuarios pueden acceder a
dichas capacidades de acuerdo a dos versiones del software; Una version abierta
la cual posee capacidades basicas y una version de suscripcion la cual ofrece
todas las capacidades del software. A continuacion se muestran las capacidades
de Aras Innovator teniendo en cuenta ambas versiones. Dichas capacidades estan
distribuidas en los tres segmentos que componen todo el ambiente Aras Innovator:

e Capacidades del PLM
e Capacidades del PDM
e Capacidades de la plataforma

Cuadro 30. Capacidades del PLM

Version Versiéon de

Capacidad Abierta Suscripcién

Gestion de Documentos

Gestion de Partes

Listas de Materiales

Gestion de Cambios

Gestion de Configuracién

Gestion de Proyectos

Componentes de Ingenieria

SSESASESENANANAN

Gestion de Calidad

Sistemas de Ingenieria

Gestidn de Requerimientos

Publicaciones Técnicas

Integracion con Gestién del Ciclo de Vida de
Aplicaciones (ALM)

AN ANANENANANENENENANANAN

Integracion con Gestién de Datos del Producto (PDM)

Fuente: Aras Corporation, 2015. Traducido por el autor [28]
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Cuadro 31. Capacidades del PDM

Capacidad Versiéon Abierta Verspn _d,e
Suscripcion

Gestién de Documentos v v
Gestion de Partes v v
Lista de Materiales v v
Gestién de Cambios v v
Conector Office v
Conector CAD v
Bosquejo Digital v
Fuente: Aras Corporation, 2015. Traducido por el autor [28]
Cuadro 32. Capacidades de la Plataforma

Capacidad Versiéon Abierta VerS|_on _d,e

Suscripcion

Gestion de items v v
Gestién de Ciclos de Vida v v
Gestién de Flujos de Trabajo v v
Gestion de Seguridad v v
Internacionalizacion v v
Reportes v v
Integracién con Interfaz de
Programacion de v v
Aplicaciones (API)
Béveda de datos (Vault) v v
Colaboracion Visual 4
Suscripcion Unica v
Replicacion de Bovedas de v
Datos
Integracion con Planeacion
de Recursos Empresariales v
(ERP)

Fuente: Aras Corporation, 2015. Traducido por el autor [28]
5.3 IMPLANTACION DE ARAS INNOVATOR
Aras Innovator presenta una arquitectura de tipo cliente-servidor, y la instalacion

del entorno de software PLM sera analizado a profundidad en el estudio de caso
tratado en el siguiente capitulo.
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6. ESTUDIO DE CASO

El objetivo del estudio de caso es valorar la factibilidad de la estrategia PLM
mediante la aplicacién de dicha estrategia en un proyecto de disefio desarrollado
en la EDIUIS.

6.1 METODOLOGIA

Para realizar el estudio de caso se seleccion6 un proyecto de disefio desarrollado
en la EDIUIS en la asignatura Diseio VIII: Interdisciplinar. El proyecto es un juego
de mesa disefiado para personas con discapacidad visual llamado POP.

Para la instalacion del ambiente PLM se emple6 una maquina portatii como
servidor y se emplearon maquinas de escritorio como clientes. El Servidor Aras
Innovator se instalé en una maquina virtualizada con Windows Server 2012, la
cual se ejecutd dentro de la maquina portatil. Para las maquinas clientes se
emplearon maquinas de la sala de computo de la EDIUIS, las cuales ejecutan
Windows 8.1 y accedieron al ambiente PLM a través del navegador web Firefox.
Aras Innovator fue configurado y adaptado a las necesidades de gestion de
informacion del estudio de caso y al proyecto de disefio empleando las areas de
proceso de Gestion de Proyectos (GP), Gestion de Configuracion y cambios
(CCM), Disefio de Producto (DP) y Simulacién de Producto (SP). Todas las areas
de proceso empleadas en el estudio de caso estan definidas en el MV PLM
EDIUIS.

La ejecucidén del estudio de caso y la gestion de informacion dentro de este
estudio se dio a través de la creacion de un proyecto dentro de Aras Innovator y su
desarrollo a través del software PLM. Finalmente la gestion de la informacion
generada en este estudio de caso se documentd en este documento.

6.2 POP: JUEGO DE MESA PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL

Pop es un juego de mesa disefiado para personas con discapacidad visual que fue
desarrollado en la EDIUIS dentro del taller proyectual Disefo VIII: Interdisciplinar.
Este juego tiene la finalidad de estimular la capacidad cognitiva de las personas a
través de la percepcion de estimulos espaciales, sonoros y tactiles.

Las personas con discapacidad visual enfrentan dificultades para relacionarse e
interactuar con su entorno debido a la reduccién de sus sentidos, limitando su
percepcion del entorno respecto a una persona sin esta discapacidad. Esta
limitante fisica sumada a su interaccion con un entorno que no ha sido disefiado
para personas bajo esta discapacidad, afecta el desarrollo de actividades en
varios aspectos de su vida, incluidos los momentos de ocio. POP pretende
satisfacer la necesidad de entretenimiento de este nicho de mercado a través de
un juego de mesa especialmente diseflado para que personas con esta
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discapacidad disfruten de su modo de juego gracias a su interfaz. POP consiste en
una serie de lanzamientos de pelotas de goma a través de un disparador de aire,
dirigido y controlado por el usuario de forma manual, con la finalidad de realizar
anotaciones de las pelotas dentro de una zona de anotacion, compuesta por 6
orificios. Las personas con discapacidad visual pueden usar el juego gracias a su
interfaz especialmente disefiada, la cual emplea el uso de botones accionados por
el usuario, generando una retroalimentacion auditiva de instrucciones pregrabadas
dentro del dispositivo, las cuales guian el desarrollo del juego.

Imagen 1. Modelo icénico inicial de POP

Imagen 2. Modelo icénico final de POP
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El desarrollo de este proyecto tomé 16 semanas, dentro de los cuales se
abarcaron las fases de ideacién y definicion del ciclo de vida del producto, se
desarrollaron procesos y actividades dentro de las éareas de gestion de
requerimientos, disefio de producto, simulacién de producto, gestion de marketing
y de sostenibilidad. Toda la informacion generada durante estas fases del ciclo de
vida de POP se gestiono6 a través de los recursos convencionales que posee la
escuela para la gestion de sus proyectos.

6.3 INSTALACION DEL SOFTWARE PLM ARAS INNOVATOR

Aras Innovator presenta una arquitectura de tipo cliente-servidor. A continuacion
se muestran los componentes necesarios para instalar el software PLM de Aras.

Figura 34. Componentes de Aras Innovator

Cliente:
- Internet Explorer

/ NET/XML Core Services (MSXML)

/ %\ - Mozilla Firefox

/,(/a.,\ E \\%_\ Plug in: ArasFirefoxExtension
[ / g / \2
ES . \ Servidor Innovator:
‘\ ‘\ _g ‘I Servidor Innovator A% E - Windows Server 0S
=Y . )\4} - .NET Framework
2l @ ! / - Internet Information Server (lIS)
W2\ ; / S/ - Aras Innovator 11

AV Boveda Base de Datos / pé-!/

\ 3/ @ Base de Datos:

\‘\ 0%\\ &/ = . sqLServer
% e B
> o,);\ A L Béveda
\\\\l I/)a \\} - - /L?//
\:\\X \ S opoﬁe /////

Los componentes son: un servidor, un cliente, una base de datos, y una boveda.
Aras Innovator es una aplicacion basada en el software .Net, desarrollado por
Microsoft, la cual permite ser instalada en entornos virtualizados, en este caso se
instala dentro del servidor de informacion de internet, o IS por sus siglas en
inglés. Este servidor es una caracteristica presente en los sistemas operativos
Windows Server, por lo tanto Aras Innovator debe ser instalado en este sistema
operativo. Para que Aras Innovator guarde y almacene informacion es necesario
utilizar bases de datos, las cuales son gestionadas dentro de SQL Server, una
plataforma de gestion de bases de datos. Una vez instalada y configurada la
aplicacion junto al servidor IIS y SQL Server, los usuarios pueden acceder a través
de la red de internet usando navegadores como Internet Explorer o Mozilla Firefox.
Finalmente la béveda permite almacenar archivos que se ingresan al entorno de
Aras Innovator y se instala automaticamente al instalar Aras.
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6.4 SERVIDOR PRINCIPAL DE ARAS INNOVATOR

a. Requerimientos Minimos del Servidor

Cada componente requiere de privilegios administrativos. Los requerimientos

minimos del sistema para la instalacion son los siguientes:

Cuadro 33. Plataforma

Componente Plataforma Version
. : . 2012
Sistema Operativo MS Windows Server 2008 R2
Servidor Web MS Internet Information Server ?
.Net .Net Framework 4.0
Base de Datos Relacional MS SQL Server 2012
2008 R2
Servidor de Reporte (Opcional) MS SQL Server 2012
P P 2008 R2

Fuente: Aras Corporation, 2014. Traducido por el autor [29]

Cuadro 34. Configuracion

Requerimientos del Sistema

Velocidad del Procesador 2.0 GHz
Espacio Libre en el Disco 1.0GB
Memoria Principal 4.0 GB

Monitor

Resolucion de 1024 x 768 con 16-bit de color

Fuente: Aras Corporation, 2014. Traducido por el autor [29]

Cuadro 35. Configuracion de la Red

Requerimientos del Sistema

Red

Microsoft TCP/IP

Adaptador de Red Ethernet

Sistema de Archivos

NTFS

Fuente: Aras Corporation, 2014. Traducido por el autor [29]

b. Maquina Empleada en el Servidor del Caso Estudio

Para las necesidades de gestion de informacion del caso estudio se ha empleado
el uso de un unico servidor, el cual se ha instalado en una maquina con la

siguiente plataforma y configuracion:
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Cuadro 36. Plataforma y

Configuracion

Componente Plataforma Version
Fabricante del Sistema | Dell Inc.
Modelo del Sistema XPS L521X (2012)
Sistema Operativo MS Windows 8.1 Pro 64 bits
Nombre de la Maquina | DIAMONDS
BIOS InsydeH20 03.72.24216
Procesador Intel Core i7 3632QM (8 CPUs) @2.2GHz
Memoria Principal 8192Mb RAM @1333 MHz
Disco Duro Principal Western Digital WD10JPVT 1TB @5400 RPM
Disco Duro Secundario | Samsung SSD PM830 mSATA 32GB
.Net .Net Framework 4.5
Monitor Intel(R) HD Graphics 4000 | 1920x1080 (32 bit) @60Hz

Virtualizacion de Maquina Servidor en VirtualBox

Debido a que el software PLM de Aras Innovator solo puede ser instalado en
Windows Server OS, y la maquina servidor no usa ese sistema operativo, se utilizo
un software monitor de maquinas virtuales 6 VMM por sus siglas en inglés, el cual
crea maquina virtuales, con el objetivo de simular entornos operativos, en este
caso Windows Server OS. El software VMM empleado es el siguiente:

Cuadro 37. Software VMM

Componente

Plataforma

Version

Fabricante del Software

Oracle Corporation

Modelo del Software

VirtualBox

5.0.10 r104061

Dentro de VirtualBox se

plataforma y configuracién:

Cuadro 38. Plataforma

cred la siguiente maquina virtual con la siguiente

Componente Plataforma Version
Sistema Operativo MS Windows Server 2012 Standard 64 bits
Servidor Web MS Internet Information Server 8
.Net .Net Framework v4.0
Base de Datos Relacional MS SQL Server 2012
Servidor de Reporte MS SQL Server 2012
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Cuadro 39. Configuracion

Requerimientos del Sistema
Velocidad del Procesador (8 CPUs) @2.2GHz
Espacio Libre en el Disco 11.3GB
Memoria Principal 4.0 GB
Monitor Resolucion de 1920 x 1080 con 32-bit de color

Cuadro 40. Configuracion de la Red

Requerimientos del Sistema
Red Microsoft TCP/IP
Adaptador de Red Ethernet
Sistema de Archivos NTFS
Cuadro 41. Datos de M4quina Virtual del Servidor
Componente Plataforma Version
Nombre de la VM-PLM
Maquina
VT-x/AMD-V
Aceleracion Paginacion Anidada Paravirtualizacion
Hyper-V
Disco Duro Principal | Samsung SSD PM830 mSATA
32GB
Disco Duro (Virtual) VM-PLM.vdi Normal, 25 GB

Imagen 3. Panel Principal VirtualBox con Maquina Virtual VM-PLM

Archive Maguina Ayuda

o =

> H__} Detalles | 2 Instanténeas
Nueva Configuracion Descartar Mostrar

= General = Previsualizacién ~
h e Nombre: VM-PLM

Sistema operativo:  Windows 8 {64-bit)

+| sistema

Memoria base: 4096 M8

Orden de arranque: Disquete, Optica, Disco duro

Aceleracion: VT-x/AMD-V, Paginacidn anidada, Paravirtualizacion Hyper-V
=l pantalla

Memoria de video: 128 MB

Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado

Captura de video: Inhabilitade

2] Almacenamiento

Controlador: SATA
Puerto SATA O: VM-PLM.vdi (Normal, 25,00 GB)
Puerto SATA 1:  [Uniada dptica] VBoxGuestAdditions.iso (56,27 MB)
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c. Servidor Web IIS

Una vez configurada la maquina virtual dentro de VirtualBox, se procedio a la
instalacion del Servicio de Informacién de Internet 8 o 11S8 por sus siglas en inglés.
El 1IS posee un conjunto de servicios que permiten procesar varios tipos de
paginas web, habilitando el acceso remoto de otras maquinas o aplicaciones a los
servicios disponibles en el servidor IIS. Aras Innovator puede ofrecer su entorno
PLM gracias a la instalacion de sus médulos y servicios dentro del servidor IS, por
lo cual es indispensable que los servicios del servidor se encuentren habilitados
dentro de Windows Server OS antes de instalar Aras Innovator. IIS 8 es una
caracteristica incorporada dentro de Windows Server 2012 Standard, la cual
puede activarse desde la ventana Administrador del Servidor, y en la seccion
Panel se encuentra la opcidn Agregar roles y caracteristicas. Dentro de ese
proceso de instalacién se encuentra la caracteristica Servidor Web (I1S), la cual
instala el servidor web. El servidor web 1IS debe tener los siguientes servicios
instalados para una correcta instalacién de Aras Innovator:

e Autenticacion de Windows
e ASP

e ASP.NET

e Extensibilidad .NET

Imagen 4. Ventana Administrador del Servidor con Instalacion 11S
& Administrador del servidor =] I:'-

@ > Administrador del servidor * Panel -@ 1 1 e e U e

m ADMINISTRADOR DEL SERVIDOR

§ Ssenidor local

i Todos los servidores

o Iis o Configurar este servidor local
B§ Senvicios de archivos y... > INICIO RAPIDO

es y caracteristicas

ara administrar

NOVEDADES

OBTENER MAS Ocultar
INFORMACION

GRUPOS DE SERVIDORES Y ROLES

Roles:2 | Grupos de sewvidores: 1 | Senvidores en total: 1

= =m Servicios de archivos y = =
s 1 L] . 1 Servidor local 1 i Todos los servidores 1
it de almacenamiento U Bi

® Estade ® Estado ® Estado @ Estado

Eventos Eventos Eventos Eventos

Servicios Rendimiento Servicios Servicios
Rendimiento Resultados de BPA Rendimiento Rendimiento

Resultados de BPA Resultados de BPA Resultados de BPA
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d. SQL Server Express

SQL Server es un software desarrollado por Microsoft para el manejo de bases de
datos relacionales (BDR), un modelo ampliamente utilizado en bases de datos.
Aras Innovator puede almacenar toda su informacion y datos dentro de las bases
de datos creadas en este software, manteniendo la integridad de datos del
ambiente PLM, mientras usuarios y maquinas dentro del ambiente PLM se
encuentran constantemente procesando la informacion almacenada. SQL Server
es un software que se adquiere por separado a Windows Server y la version
empleada dentro del caso estudio es una versidon gratuita llamada SQL Server
Express 2012. SQL Server Express 2012 consta de dos partes para su instalacion
exitosa:

e Administrador de Configuracion de SQL Server (Configuration Manager)
e Estudio de Gestion de SQL Server (Management Studio)

El Administrador de Configuracion de SQL Server es una herramienta para
administrar los servicios asociados a SQL Server, para configurar los protocolos
de red utilizados por SQL Server y para administrar la configuracion de
conectividad de red de los equipos cliente de SQL Server [30].

Imagen 5. Panel Principal del Administrador de Configuracion de SQL Server
& Sql Server Configuration Manager - l:'-

Archivo  Accion  Ver Ayuda

48 s server ion Manager (Local) Name State Start Mode Log On As Process ID Service Type
[b)sQL Server (SQLEXPRESS) Runnin: g Automatic NT Service \MSSQLSSQLEX... 1172 QL Server
k Configuration (3Zbit) [ SQL Server Agent (SQLEXPRESS)  Stopped Other (Boot, System, Disabled or Unknown)  NT AUTHORITY\NETWOR.. 0 SQL Agent

1.0 Co ration (32bit) F550L Server Browser Stopped Other (Boot, System, Disabled or Unknown) ~ NT AUTHORTV\LOCALSE.. 0
tio

n
1 & SOL Native Client 11.0 Configuration

El Estudio de Gestion de SQL Server es una herramienta que permite configurar,
gestionar y administrar todos los componentes dentro de SQL Server. La
herramienta incluye tanto editores de scripts como herramientas graficas las
cuales funcionan con todos los objetos y caracteristicas del servidor. Una
caracteristica central de esta herramienta es el explorador de objetos, el cual
permite al usuario navegar, seleccionar y actual sobre cualquiera de los objetos
dentro del servidor [31].
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Imagen 6. Panel Principal del Estudio de Gestién de SQL Server

i Microsoft SQL Server Management Studio (Administrator) = l:'-
File Edit View Debug Tools Window Help

1~ - 5 @ | Newuery L b | 4 ]9 - o - G- ] =) I
Obiject Explorer - X

Connect~ 3 31 m T [F] .§
= [ WIN-THOGTD3HOMD\SQLEXPRESS (SQL Server 11.0.2100 - £a)
= 3 Databases
% [ System Databases
20
& [ Security
il [ Server Objects
% [ Replication
@ [ Management

Para la instalacion correcta de Aras Innovator en el servidor principal, SQL Server
debe estar instalado previamente con la caracteristica de seguridad Modo de
Autenticacion Mixto habilitada. Esto se puede configurar desde la instalacion de
SQL Server o en el Estudio de Gestion de SQL Server entrando al Menu
Propiedades, dando clic derecho a la base de datos principal del servidor, y una
vez dentro de propiedades se accede al submenu Seguridad. Dentro de este
submenu se encuentra la seccion de Autenticacion del Servidor, y se da clic en
la opcion Modo de autenticacion de Windows y SQL Server.

Imagen 7. Ventana de Seguridad en las Propiedades del Servidor

. Server Properties - WIN-TH9GTDSHOMDA\SQLEXPRESS = = -
Selectapage I . )

Script - Hel
|2 General 5 soret ~ [ He
f Memory
_’9 Processors 3 P

erver authentication

£y
12 Connections O Windows Authentication mode
|47 Database Settings B
4 pdvanced ®) SQL Server and Windows Authentication mode
|4 Pemissions

Login auditing

O Nore

@) Failed logins only
O Successful logins only
O Both failed and successful logins

Server proxy account
[[] Enable server proxy accourt

Connechon provevovess
Server:
WIN-THIGTDSHOMD SQLEXPR Options

Connection:

s [[] Enable C2 audi tracing

3 Miew connection properties
[[] Cross database ownership chaining

Progress
Ready

ok | [ camcel
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e. Aras Innovator

Una vez instalado 11S8 y SQL Server es posible instalar el software de Aras
Innovator. Al ser un software libre este puede ser descargado directamente de la
pagina principal de Aras. Antes de ejecutar el instalador se deben realizar las
siguientes acciones:

e Obtener el MAC Address de Windows Server OS
e Obtener una clave de licencia de Aras Innovator

Obtener MAC Address

El MAC Address (Media Access Control), también llamado direccién fisica, es
una direccion del hardware de control de acceso a soportes de un distribuidor que
identifica los equipos, los servidores, los routers u otros dispositivos de red. Con el
MAC Address del dispositivo de red Aras Innovator puede asociar cada dispositivo
de forma Unica a cada entorno PLM del software, y va asociado a la clave de
licencia necesaria para la instalacion de Aras dentro del dispositivo 0 maquina
servidor. Para obtener el MAC Address de la maquina es necesario ingresar al
Simbolo del Sistema, una vez adentro se debe introducir el siguiente comando:
Ipconfig/all, y automéaticamente se muestra en pantalla la configuracion IP de la
maquina junto a su MAC Address.

Imagen 8. Panel del Simbolo del Sistema con la configuracién IP y MAC Address
X Administrador: Simbolo del sistema I;‘i-

»MWindowsszystem32 >ipeconfigrall
onf iguracidn IP de Windows

Hombre de host. . . . . . . . . = WIN-]
Sufijo DWNE principal H

Tipo de nodo

Enrutamiento IP habilitado. . . :
Proxy WINE habilitade H

fidaptador de Ethernet Ethernet:

Sufijo DHS especifico para la conexidn. . :

Descripcidn = Adaptador de escritoric Intel(R)>
[PRO-1888 MT

Direccidén fisica

DHCF habilitado

Cnnflgula[:lun automatica hahllltada P

Vinculo: direccidn IPv6 local.

Direccidn
Miscara de subred =
Concesidn ohtenida : Jjueves, 21 de enero de 2816 12:31
=24 p. m.
La concesidn expira : viernes. 22 de enero de 2016 12:3
p. m.

. Puerta de enlace predeterminada . . . .
Servidor DHC

IAID DHCPvé
DUID de cliente DHCPu6
AE-F5-5C
Servidores : 2008.31.2608.101
200.13.249 181
NetBIOS sobhre TCP/IP : hahilitado

Aidaptador de tdnel isatap.{3 B:

Estado de los medios. . . . . . . . : medios desconectados

Sufijo DHS especifico para la conexi H

Descri 1pc10n Adaptador ISATAP de Microsoft
Direccidén fisica B8-pa-00-B8-060—-0B—00-E@

DHCP hahilitado : no

Configuracion automatica habilitada . . . : si

:SWindowsNsystem32 >
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Clave de Licencia de Aras Innovator

Una vez obtenido el Mac Address es posible obtener la clave de licencia de Aras.
Se deben registrar nuestros datos en una cuenta en la pagina de Aras Innovator,
incluyendo el MAC Address. Una vez creada la cuenta Aras Innovator enviara la
clave de licencia al correo electrénico asociado a la cuenta creada.

Imagen 9. Registro de cuenta en la Pagina de Aras Innovator

Downloads & Support | Aras Innovator License Key Request
You need a license key to run Aras Innovator

To receive your License Key for Aras Innovator complete the form below.
Required Fields — denoted in bold

NOTE: The license code will be EMAILED to you.

Set your SPAM filter to allow emails from License@aras.com
Server MAC Address: | ‘ {00-00-00-00-00-00)

Aras Innovator Version: 1.0 -

First Name: | ‘

Last Name: [ |

Email Confirm:
Phone | ‘
Country: - Select - h

Fuente: Aras Corporation [32].
Instalacion de Software Aras Innovator

Una vez obtenida la clave de licencia se procede con la instalacién del servidor de
Aras Innovator. Primero debe ubicarse los archivos descargados de la pagina de
Aras, dentro de estos archivos se encuentra el archivo ejecutable con el nombre
InnovatorSetup. Una vez ejecutado el archivo el programa lo guiara a traves del
proceso de instalacion. Tenga en cuenta que para continuar el proceso de
instalacion se debera tener en cuenta los siguientes prerrequisitos:

e Tener acceso de administrador al servidor 1S

e SQL Server se encuentre instalado y tenga acceso de administrador con
privilegios (Previamente configurado en la instalacién de SQL Server)

e Tener una clave de licencia generada directamente por Aras

Durante el proceso de instalacion, se ha configurado Aras con los siguientes
parametros en color rojo:
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a) Pantalla Inicial del Proceso de Instalaciéon: Next

Imagen 10. Pantalla inicial del proceso de instalacion
1) Aras Innovator - InstallShield Wizard @

Welcome to the InstaliShield Wizard for Aras
Innovator

The InstaliShield(R) Wizard will install Aras Innovator on your
computer. To continue, click Next.

WARNING: This program is protected by copyright law and
international treaties.

b) Términos de Contrato: | accept

Imagen 11. Términos del contrato
15 Aras Innovator - InstallShield Wizard
License Agreement
Please read the following license agreement carefully.

ARAS INNOVATOR® CLICK THRU AGREEMENT 7.0 -
Last Updated July 15, 2013

IMPORTANT - READ CAREFULLY.

BY INSTALLING, COPYING, OR OTHERWISE USING THE LICENSED SOFTWARE OR BY
PURCHASING THE SERVICES, YOU HEREBY AGREE, ON BEHALF OF YOURSELF OR
YOUR EMPLOYER OR OTHER ENTITY ON WHOSE BEHALF YOU ARE USING THE
LICENSED SOFTWARE AND/OR PURCHASING THE SERVICES, TO BE BOUND BY THE
TERMS OF THIS AGREEMENT. YOU REPRESENT AND WARRANT THAT YOU HAVE THE
AUTHORITY TO BIND LICENSEE (AS DEFINED BELOW), WHETHER SUCH LICENSEE IS
YOURSELF OR YOUR EMPLOYER OR OTHER ENTITY ON WHOSE BEHALF YOU ARE ~

1 accept the terms in the license agreement \ Print ]
©' I do not accept the terms in the license agreement

InstaliShield
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c) Pre-requisitos: Cerciorarse de cumplir la documentacion necesaria, dar clic en
Next

Imagen 12. Pre-requisitos _

Prerequisites and Documentation

To continue the installation, ensure the following:
| You have Administrator logon access to the IIS server
[ fSQLServerisistaledwywhaveabomwiﬁ\advhprMeoes

| License Key issued from Aras

Request a License Key...

Download Installation Documentation...

InstalShield

d) Destination Folder: C:\Program Files (x86)\Aras\Innovator\

Imagen 13. Destination Folder
Destination Folder
Click Next to install to this folder, or dick Change to install to a

Install Aras Innovator to:
.-J C:\Program Files (x86)\Aras\Innovator\

InstaliShield

< Back ][ Next > ][ Cancel
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e) Setup Type: Complete

Imagen 14 Setup Type

Choose the setup type that best suits your needs.

Please select a setup type.

space.)

ﬁ All program features will be installed. (Requires the most disk

. Custom
. Choose which program features you want installed and where they
will be installed. Recommended for advanced users.

InstaliShield

[ <Bak |[ nNext> || cancel |

f) License Configuration: (Clara dada por Aras via correo electronico)

Imagen 15 Llcense Conflguratlon

License Key
<License kc_type="Unlimited" ic_key=""act_key=""/>

InstalShield
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g) Web Alias: InnovatorServer (Casilla de acceso Localhost para Aras Innovator
debe estar seleccionada)

Imagen 16. Web alias

Web Alias
|InnovatorServer

[V] Set up localhost access for Aras Innovator

InstaliShield

h) STMP Server: queue

Imagen 17r. STMP Server
") Aras Innovator -

tor - Inst:

Input name of the SMTP Server

SMTP Server

jqueue

The default value of "queue” requires the IIS
SMTP Server option be installed and configured.

InstaliShield

[ <back )| Wepp ][ concd |
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i) Languages Configuration: English
Imagen 18. Languages Configuration

Ej Aras Innovator - InstallShield Wizard

Languages configuration
Select languages to install

Select the languages you want to install.

English

| Japanese

< Back | Ne)&:’ » Cancel

j) Vault Server: Default

Application Server URL: http://localhost/InnovatorServer/Client/X-
salt=std_11.0.0.6073-X/default.aspx

(Tenga en cuenta que si el Web Alias es modificado, el Application Server URL
también debera ser modificado respectivamente)

Local Path for Files: C:\Program Files (x86)\Aras\Innovator\VaultServer
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Imagen 19. Vault Server: Default

T Traoaine - TnctalCheald Werned

Configure Vault Server

Vault Name
[Default

Application Server URL

http: [focalhost/InnovatorServer /Server/InnovatorServer.aspx

, Local Path For Files
C/  Evasyaity

Instalishield

[ <Bak | N»u_] Cancel
k) Conversion Server Name: ConversionServer

Aplication Server URL: (Por Defecto)

Imagen 20. Conversion Server Name
W sy = = ~ -

) Aras Innovator - InstallShield Wizard

Conversion Server name

[ConversuonSefver

Application Server URL

hm:/ﬁocdmtﬂuwamﬁevuﬂmam.aspx

InstaliShield

[ <Badk | mb_][ Cancel
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I) Configure Database

Database Server: (local)\SQLEXPRESS

Configure Options: Create a new database

DBA Login Options:

Server authentication using the Login ID and password below

Login ID: sa Password: L3tsp00sh1TONh1tI3R

Database Login Options:

Login ID: Innovator Password: L3tspOOSH1toNh1TL3R

Database Options:

Database Template: Innovator Solutions Database Name: Innovator
Solutions

Imagen 21. Configure Database

Conligure Database
Select sl now o use exsbion database.

Qatabase server

f Oocal) ~] _eowse.. |

Configur stion Options

(5 Create a new database

(" Populate an exsting databace
" Use an existing database

" Corfigure only (no valdations)

D8A Logn Optiors
Connect using:
T Windows authentication credentials of ourrent user
(% Server authertication using the Login ID and password below

ognl: b
Pasoword: looooooooo

Database Login Options
gniD:  jrrovator

Conemct I
Pasowcrd: | senessens ] l
i

Database Options
Database template: |irnovator Sokutions =

Database name; [Xm&aidxm 3

<tok | oo | caxe |
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m) Ready to Install the Program: Install

Imagen 22. Ready to install the Program: Install

{& Aras Innovator - InstallShield Wizard [ X
Ready to Install the Program 9
The wizard is ready to begin installation. -
Click Install to begin the installation,
If you want to review or change any of your installation settings, click Back, Click Cancel to
exit the wizard,
< Back Install Cancel
n) IntallShield Wizard Completed: Finish
Imagen 23. InstallShield Wizard Completed: Finish _
{% Aras Innovator - InstallShield Wizard E3

InstallShield Wizard Completed

The InstaliShield Wizard has successfully installed Aras
Innovator, Click Finish to exit the wizard,

4 | http:/Awww aras.comfsupport Go |

Patches, alerts, product support bulletins, additional
product documentation, and available training

http:/Awww aras. com/community Go I

Forums and blogs regarding Aras Innovator usage and
discussions on Mﬁry best practices
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6.5 CLIENTE DE ARAS INNOVATOR
a. Requerimientos Minimos del Cliente

Cada componente requiere de privilegios administrativos. Los requerimientos
minimos del sistema para la instalacion son los siguientes:

Cuadro 42. Cliente

Componente Plataforma Version
Windows 8.1 (Firefox)
Sistema Operativo MS Windows Windows 8
Windows 7

OS X 10.8 (Mountain Lion)

Mac 0S X 10.7 (Lion)
Servidor Web MS Internet Explorer 11, 10,9

Mozilla Firefox 31 ESR
.Net .Net Framework 3.5 SP1 (IE anicamente)

Fuente: Aras Corporation, 2014. Traducido por el autor [29]

Cuadro 43. Configuracion

Requerimientos del Sistema

Velocidad del Procesador 2.0 GHz

Espacio Libre en el Disco 80.0 MB

Memoria Principal 2.0GB

Monitor Resolucion de 1024 x 768 con 16-bit de color

Fuente: Aras Corporation, 2014. Traducido por el autor [29]
b. Configuracién del Cliente

Se puede acceder a Aras Innovator a través de un servidor web. Los servidores
web compatibles con Aras son Internet Explorer y Mozilla Firefox. Cada servidor
web debe ser configurado con distintos procedimientos para obtener total
compatibilidad con Aras Innovator. Durante el desarrollo de este estudio de caso
se emplearon ambos servidores web, pero finalmente se decidié usar Unicamente
Mozilla Firefox 31 ESR, pues presentd una mayor facilidad de instalacion,
configuracion y mejor rendimiento al ejecutar funcionalidades de Aras Innovator.
Mozilla Firefox posee una funcionalidad llamada Install Maintenance Service,
que le permite actualizarse en segundo plano cuando es instalado en su version
estandar. Esta funcionalidad puede traer inconvenientes al ambiente PLM ya que
podria actualizar el servidor web a una version no compatible con Aras Innovator.
Por esta razon al instalar Mozilla Firefox se recomienda instalar la opcion
personalizada de la siguiente manera:
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Durante la instalacion de Mozilla Firefox cerciorarse de seleccionar la opcién
personalizada o Custom.

Imagen 24. Custom

Setup Type o
Choose setup options

Choose the type of setup you prefer, then dick Next.
() Standard
Firefox will be installed with the most common options.

(®) Custom
You may choose individual options to be installed. Recommended for experienced users,

Al llegar a las opciones de instalacion de componentes, cerciorarse de des-
seleccionar el componente Install Maintenance Service.

Imagen 25. Install Maintenance Service

Set Up Optional Components

Optional Recommended Components

The Maintenance Service will allow you to update Firefox silently in the background.

[ ]1install Maintenance Service
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Seguir con los siguientes pasos de instalacion por defecto. Una vez instalado
Mozilla Firefox, se debe entrar a las opciones del servidor web, y en la seccion
avanzada se encuentra la casilla de actualizaciones de Firefox, dentro de esa
casilla se debe seleccionar la opcion No Comprobar Actualizaciones, tal como
se muestra la siguiente imagen.

Imagen 26. No comprobar actualizaciones

Options -
—— = r_l‘-_-; I1 /'1 ."‘ —S r,-
J L [ 2 ‘I 5 ,_E:_: 'h. , L ! HJ-JJ

General Tabs Content  Applications  Privacy  Security Sync Advanced

General I Data Choices Neh-\rork| Update | Certificates|

Firefox updates:

() Automatically install updates (recommended: improved security)
Warn me if this will disable any of my add-ons

) Check for updates, but let me choose whether to install them

® MNever check for updates (not recommended: security risk)

| Show Update History

[] Use a background service to install updates

Automatically update:
Search Engines

| oK | | Cancel | | Help |

De esta forma se garantiza que Mozilla Firefox no se actualice, manteniendo una
version compatible con Aras Innovator. Para acceder a Aras Innovator a través de
Mozilla Firefox es necesario instalar la versibn 31 ESR en la maquina cliente,
ejecutar el servidor web, y realizar las siguientes acciones:

Dirigirse a la ruta web especifica del ambiente PLM, en este caso:

http://192.168.34.147/InnovatorServer/Client/X-salt=std_11.0.0.6073-
X/default.aspx
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Imagen 27.Extension ArasFirefoxExtension

http://localhost..-¥/default.aspx ®

& 0 localhost/InnavatorServer/Client/¥-salt=std — i i' Google pi ﬂ’ Q 4+ # | =

Firefox prevented this site (localhest) from asking you
to install software on your computer,

Instalar la extension ArasFirefoxExtension, la cual configura automaticamente el
servidor web para otorgar full compatibilidad con Aras Innovator.

Imagen 28. Instalacion de la extension ArasFirefoxExtension

- | O x
@ Mozilla Firefox Start Page x/httpcﬁlocalhost...-deefauIt.asp)( x\+
4 0 localhost/InnovatorServer/Client/X-salt=std ~ & i i' Google pi ﬁ g 4+ # | =

ji\ Install add-ons only from authors whom you trust.

Malicious software can damage your computer or viclate your privacy.

You have asked to install the fellowing item:

* ArasFirefoxExtention (4ras Corporation)
http://localhost/InnovatorServer/Client/X-salt=std_11.0,0.6073-X/HttpHandlers/Firefc

Install Now | | Cancel

.ﬁ. Firefox automatically sends some data to Mozilla so that we can improve your experience, Choose What | Share | x

Después de instalar la extension, Aras Innovator podra ser ejecutado por la
maquina cliente con total compatibilidad.
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Imagen 29. Acceso a Aras Innovator

| InnovatorSolutions n

Aras Innovator 11.0 SPS Now Available

Bookmark this page... Version: 11.0; Build: 6073

Imagen 30. Panel principal de Aras Innovator con acceso de Administrador.

_I:I-

File Edit View Search Actions Reports Tools Help

= Contents ]

Administration
Change Management
Dashboards

Design

»

»

»

»

b Documents
» My Innovator
» Portfolio

» Sourcing

»

Termplates

aras e . 1:03”

Innovator Admin localhost InnovatorSolutions Messages: 1

c. Configuracion de Zona Horaria

Zonas de tiempo

Aras Innovator posee dos configuraciones basicas para zonas de tiempo, la zona

de tiempo local y la zona de tiempo corporativa.

La Zona de Tiempo Local es configurada automaticamente durante la instalacion
de Aras Innovator, y el programa toma automaticamente la zona horaria de la
maquina servidor. Esta configuracion de tiempo es empleada cuando todos los
servidores y clientes que acceden al ambiente PLM se encuentran dentro de la
misma zona horaria, y se emplea durante el desarrollo de ambientes PLM, pero no
se emplea durante la ejecucién de esos ambientes PLM. Para la ejecucion de

proyectos es necesario configurar la zona de tiempo corporativa.
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La Zona de Tiempo Corporativa se emplea por una seccion de Aras Innovator
llamada Solucién de Gestién de Programas, la cual es la encargada de la
ejecucion de proyectos. Esta configuracion horaria es util si los usuarios que
acceden a Aras Innovator poseen varias zonas horarias, y sirve de referencia para
Aras Innovator y los usuarios.

Para el desarrollo del estudio de caso fue necesaria la configuracion de la Zona
de Tiempo Corporativa. Se establecio dicha zona bajo el valor Eastern Standard
Time en el ambiente PLM.

Imagen 31. Ventana de Zona de Tiempo Corporativa

-2 x |
aras LOCAL TIME . PM
INNOVATOR® ey, Sy 25015 9012

File Edit View GSearch Actions Reports Tools Help
. s
+ / B lx = EDF E ¢ ?2 G
= Contents [{] = Properties K peye [Simple Search g IS Today -
— Name Value Default Value
- Variable
ll Repors -
"sc Revisions X CorporateTimeZone Eastern Standard Time Eastern S@ndar...
S saved Searches http://localhost - Variable - CorporateTimeZone (read only) - Mozilla Fire...[ = [ & -
Created By: Innovator Admin e i/ P ( Iy}
23 Sequences Created On:  1/24/2016 File Edit Views Search Actions Reports Tools Help
Modified By:  Innovator Admin
5QLs = = ) o
Modified On:  1/24/2016 + x O BEDE E ¢ ?
78 Teams Locked By:
. Major Rev: A Variable Name |CorporateTimeZone
& Users .
Generaon: 1 Value Eastern Standard Time
X variables State:
Default Value Eastern Standard Time
g Workflow Maps | 2
1 workflow Proc...
» Change Management
» Dashboards
¥ Design
Ready Aras Innovator
» Documents o

Innovator Admin localhost InnovatorSolutions Items 1-1 of 1. Page 1... Messages: 1

d. Maquinas Empleadas por Clientes del Caso Estudio

Para el caso estudio se han empleado 4 maquinas, cada una manejada por una
identidad especifica. Recordemos que una ldentidad es una representacion de un
usuario dentro del ambiente PLM. Mas delante hablaremos de estas identidades.
A continuacion se muestran las identidades asociadas a cada maquina.

Cuadro 44. Cuadro de Maquinas Cliente Asociadas a Cada Identidad

Maquina Cliente Identidad con Acceso a Maquina
VM-PLM (Windows Server 2012) [VMM] Admin
MACO02 (Windows 8.1) [Apple iMac] Docente MACO02
MACO09 (Windows 8.1) [Apple iMac] Estudiante MAC09
MACO013 (Windows 8.1) [Apple iMac] Estudiante MAC013

La plataforma y configuracion de cada una de las maquinas cliente empleadas en
este caso estudio son las siguientes:
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e VM-PLM (Windows Server 2012) [VMM]

Cuadro 45. Cliente VM-PLM (Windows Server 2012) [VMM]

Componente Plataforma Version
Sistema Operativo MS Windows Server 2012
Servidor Web Mozilla Firefox 31 ESR
.Net .Net Framework v3.5

Cuadro 46. Configuracion VM-PLM (Windows Server 2012) [VMM]

Requerimientos del Sistema

Velocidad del Procesador 2.2 GHz
Espacio Libre en el Disco 11,2 GB
Memoria Principal 4.0 GB RAM

Monitor

Resolucion de 1920x1080 con 32-bit de color

¢ MACO02, MACO09, MACO013 (Windows 8.1) [Apple iMac]

Cuadro 47. Cliente MAC02, MAC09, MACO013 (Windows 8.1) [Apple iMac]

Componente Plataforma Version
Sistema Operativo MS Windows 8.1 64-bit
Servidor Web Mozilla Firefox 31 ESR
.Net .Net Framework v3.5

Cuadro 48. Configuracion MAC02, MAC09, MAC013 (Windows 8.1) [Apple iMac]

Requerimientos del Sistema

Velocidad del Procesador 2.0 GHz
Espacio Libre en el Disco 50 GB
Memoria Principal 2.0 GB RAM

Monitor

Resolucion de 1920x1080 con 32-bit de color

6.6 CONFIGURACION DEL AMBIENTE PLM PARA ESTUDIO DE CASO: POP

El objetivo principal del estudio de caso fue valorar la factibilidad del ambiente
PLM (Modelo de Visualizacion PLM EDIUIS ejecutado dentro del software Aras
Innovator), aplicando este ambiente en el manejo de la informacion generada
durante algunas fases del ciclo de vida de POP, un proyecto de disefio
desarrollado en la EDIUIS. Dado que el Modelo de Visualizacibn es una
representacion de actividades asignadas a roles en un determinado orden, los
cuales generan informacién a través de items, y esta informacién es gestionada
bajo la misma gestion de configuracion y cambios definida en Aras Innovator, no
fue necesario la ejecucion de todo el MV PLM EDIUIS dentro del estudio. La
gestién exitosa de varios flujos de trabajo del ambiente PLM a través de Aras
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Innovator, con la informacién generada durante el desarrollo de POP, permite
valorar el ambiente PLM. Para este estudio de caso se valoré la factibilidad del
ambiente PLM a través de la ejecucion de las areas de proceso de Gestion de
Configuracion y Cambios (CM), Gestion de Proyectos (GP), Disefio de Producto
(DP) y Simulacion de Producto (SP).

El desarrollo del estudio de caso se dio a través de la configuracion de Aras
Innovator para las necesidades de gestion de informacion del proyecto POP, la
creacion de una plantilla de proyecto para las necesidades especificas del estudio
de caso, y el desarrollo del proyecto dentro de Aras Innovator a través de las
areas de proceso definidas para el caso estudio.

6.7 PLANTILLAS DE PROYECTO EN ARAS INNOVATOR

Las Plantillas de Proyecto permiten estandarizar condiciones pre-
configuradas para el desarrollo de un proyecto en Aras Innovator. Estas plantillas
pueden ser usadas para crear otros proyectos, adaptando las condiciones pre-
configuradas con valores individuales circunstanciales. Aras Innovator en su
guia ARAS PLM Essentials [33] sugiere unos pasos a tener en cuenta antes de la
definicion de una plantilla, o de un nuevo proyecto:

Definir roles de gestion del proyecto

Comunicarse con las partes interesadas (Equipo de trabajo, Usuarios)
Recolectar datos y crear un diagrama de red de trabajo
Dividir proyectos largos en fases

Definir actividades para cada fase

Definir entregables para cada fase o actividad

Asignar recursos a cada actividad

Definir tareas para cada actividad

Identificar los logros del proyecto

Definir dependencia de las actividades

Definir la duracién de cada actividad

AT T SQT0 o0 o

El Modelo de Visualizacién PLM EDIUIS se disefié para emplearse en el desarrollo
de cualquier proyecto en los talleres de Disefio VI, Disefio VII, Disefio VI y
Proyecto de Grado, por ende la informacién que podria definirse por los pasos
anteriores para proyectos en Aras Innovator, es informacidon necesaria para definir
el MV PLM EDIUIS, relacionando de manera sencilla y coherente la informacion.
Para facilitar la interpretacion de este capitulo, y la relacion del MV PLM EDIUIS
con Aras Innovator, se cre6 la Plantilla MV PLM EDIUIS, la cual adapta todos los
elementos del modelo de visualizacién dentro de Aras y su ambiente PLM.
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Imagen 32. Plantilla MV PLM EDIUIS

Project Template Name

[ PLm EDIULS
Descripti
[Plantillz con I adaptacin del Modelo de Visuslizacion PLM de |2 Escuelz de Diserio de |2
|Universidad Industrial de Santander.

ion

Status : Pending

Project Plan | Deliverables -0

Actions > + - 08 5
N Project Tree Predecessor | Plan Duration | Plan Hours | Attach Required  Attach Type | Lead Role | Required | Attach

MV PLM EDIUIS
(GR) Gestidn Requerimientos
(DP) Disefio Producto
(SP) simulacin Producto
(GM) Gestidn Marketing
(65) Gestidn Sostenibilidad

(GR-05) Cambio Requerimientos 7]

Una vez definida la Plantilla MV PLM EDIUIS con sus elementos pre-configuradas
de gestion de informacion, se procedié con la creacion de una segunda plantilla
llamada Estudio de Caso POP. Esta segunda plantilla se basé en la plantilla MV
PLM EDIUIS pues adaptd sus elementos pre-configurados a las condiciones
especificas del estudio de caso.

Imagen 33. Plantilla Estudio de Caso POP

Project Template

Name
[Estudio de caso PoP |

Description

Definicidn de Actividades, Entregables, Roles y dreas de proceso necesarias para el
Status : Approved desarrollo del estudio de caso. Unicamente se desarrollardn las dreas de Gestidn de
Proyectos, Configuracidn v Cambios, Disefio de Producto v Simulacidn de Producto,

Project Plan | Deliverables

Actions ¥ + — ,Q» ,Q(
N Project Tree Predecessor Plan Dura... | Plan Hours Attach Requi... Attach Type Lead Role  Requir... Attach
E E
Estudio de Caso POP
& (DP) Disefio Producto
& (SP) Simulacidn de Ci
& (SP) Simulacidn Mode
& (SP) Simulacidn Disef

Para facilitar la interpretacion del estudio de caso y su desarrollo dentro del
ambiente PLM, a continuacion se iran completando los pasos sugeridos por Aras
Innovator para la creacién de plantillas y proyectos con la informacién de la
Plantilla Estudio de Caso POP.

a. Definir roles de gestion del proyecto
Todo proyecto es desarrollado dentro de un marco de accién, donde un conjunto
de identidades planean, crean y ejecutan un proyecto y su plan de

desarrollo. A pesar de que algunas variables dentro de los talleres proyectuales
dentro de la EDIUIS no pueden ser definidas directamente por las identidades
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involucradas dentro del desarrollo del proyecto (Variables como la cantidad de
estudiantes asignados a un taller proyectual, el nUumero de docentes responsables
de un taller proyectual, tiempo empleado en el desarrollo del taller proyectual)
estas identidades si se encargan de definir la asighacion de responsabilidades
y actividades de desarrollo del proyecto, a través de los Roles. Recordemos que
un Rol es una representacion de permisos definidos dentro de la gestion del ciclo
de vida del producto, a los cuales le son asignados determinadas
responsabilidades y actividades ya definidas en el plan de desarrollo del proyecto.
Dentro del MV PLM EDIUIS esta asignacion de Roles es realizada en el area de
proceso de Gestion de Proyectos (GP).

Todo proyecto en Aras Innovator posee Roles de Proyecto, los cuales poseen
determinados permisos y de esta manera se controlan las responsabilidades y el
alcance que cada rol posee dentro de la gestion de proyectos. A continuacion se
describen los roles de proyecto dentro de Aras Innovator de acuerdo con su guia
ARAS PLM Essentials [33]:

e Administrador Aras (Innovator Admin): Responsable de mantener todo el
sistema de Aras Innovator. Posee la capacidad de crear proyectos, definir la
seguridad del sistema Aras al igual que la creacion de nuevas identidades y la
asignacion de responsabilidades a través de roles. El administrador es el
responsable de asignar espacio en la base de datos para items de un proyecto
al igual que configurar bovedas de archivos para el almacenamiento de items.

e Director de Programas (Program Manager): Posee responsabilidades de
director de proyectos, pero adicionalmente puede crear plantillas de proyectos
y crear nuevos proyectos para que puedan ser supervisados por otros
directores dentro de la organizacion.

e Director de Proyectos (Project Manager): Responsable y propietario de
proyectos. Un director de proyectos puede introducir cambios a cualquier
informacion dentro del proyecto o del arbol de proyecto en cualquier momento.

e Asignado (Assignee): Identidad a la cual le son asignadas responsabilidades
o actividades del proyecto a realizar. Esta identidad trabaja dentro de la
seccion In Basket, dentro de My Innovator (Seccion de Aras Innovator donde
las identidades pueden gestionar sus tareas a realizar dentro de un proyecto).

A continuacién se muestran los permisos que cada rol posee dentro de Aras
Innovator:
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Cuadro 49. Permisos de cada rol en el ambiente PLM

Nombr_e del Identidad Ver Actualizar Borrar Cambio de
Permiso Acceso
Proyecto Administrador v v v v

Aras

Director de v v v v
Programas

Director de v v v v
Proyectos

Asignado v v

Mundo v

Fuente: Aras Corporation, 2014. Traducido por el autor [33]

Adicional a los roles de proyecto Aras Innovator posee los denominados Roles de
Actividades, los cuales son roles asociados a actividades, items o
responsabilidades por completar dentro del desarrollo del proyecto. Estos roles
generalmente poseen permisos similares a un Rol de Proyecto Asignado, dentro
de las actividades, items o responsabilidades que se les han asignado. A
continuacion se presentan los Roles de Actividades pre-definidos en Aras
Innovator:

Design (Disefio)
Process (Proceso)
Quality (Calidad)
Assemble (Ensamblado)
Manager (Gerente)

Para la Plantilla Estudio de Caso POP no se emplearon todos los roles de
actividades pre-definidos en Aras Innovator. A continuacién se muestran los roles
empleados en la plantilla y su relacion con los roles de actividad dentro de aras
Innovator.

Cuadro 50. Roles de Plantilla Estudio de Caso POP

Roles de Plantilla Estudio de Caso Roles de Actividad Pre-definidos en
POP Aras Innovator
Design Estudiante
Manager Docente
Quality Estudiante

b. Comunicarse con las partes interesadas (Equipo de trabajo, Usuarios)
Los procesos relacionados con la comunicacion de las partes interesadas se

realizan al inicio de todo desarrollo proyectual para definir los requerimientos y el
alcance del proyecto, pilares fundamentales que definen el enfoque y desarrollo
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del ciclo de vida de un producto. Dentro del MV PLM EDIUIS dicho proceso de
comunicacién se encuentra definido en el area de Gestion de Requerimientos
(GR). A pesar que esta area de proceso fue introducida en la Plantilla MV PLM
EDIUIS de Aras Innovator, la informacion generada dentro de la misma no fue
gestionada en el Estudio de Caso POP debido a que el propésito de este estudio
fue valorar la factibilidad de gestion de informacion dentro de las &reas de proceso
de Gestion de Configuracién y Cambios (CM), Gestion de Proyectos (GP), Disefio
de Producto (DP) y Simulacién de Producto (SP).

Imagen 34 Gestion de Requerimientos en Plantilla MV PLM EDIUIS

http://localhost - Project Template - MV PLM EDIUIS - Moxzilla Firefox =
File Edit Views Search Actions Reports Tools Help
+ B8 o8 ® A ?
Project Template Name
[mv PLv EDILIS ]
D
P la ad: n del Mo d \ de 6N PLM de |a Escuela de Disefio dela
Status : Pending rsidad Indu " 'd santan;
Project Plan | Deliverables -
Actions ¥ + =0 &
N Project Tree Predecessor Plan Dura... Plan Hours Attach Requi.. Attach Type | Lead Role Requir.. — Aftach
-] -]
(GR) Gestion Requerimientos -
4 Bocabulario Comin 1 4 Document ]
5 Datos de Contexto 4 1 4 | Document v
6 Protocelo s 1 4 = Document o
I Aprobacisn Protocolo 6 0 ~ Document Manager &
8 Experiencia de Usuario 5 1 4 Document v _
9 Necesidades de Usuario g 1 4 2 Document o :
10 Definicin de Variables ] 1 4 [ Document o
1 Requerimientos 10 1 4 = Document ]
12 I Aprobacion Requerimientos 11 0 7] Document Manager ]
13 Asignar Recursos 12 1 4 = Document |
14 Trazabilidad de Requerimientos 13 1 4 = Document
15 I Aprobar Trazabilidad 14 0 = Document. Manager =

c. Recolectar datos y crear un diagrama de red de trabajo

Los diagramas de trabajo ya se encuentran definidos en el MV PLM EDIUIS a
través de las areas de proceso. A continuacion se muestran los flujos de trabajo
del MV PLM EDIUIS empleados dentro de la Plantilla Estudio de Caso POP de
Aras Innovator para el desarrollo del estudio de caso.

La primera area de proceso es la Gestion de Configuracion y Cambios (CM), la
cual hace posible la gestion de informacién dentro del ambiente PLM, definiendo el
comportamiento de los items y sus procesos de cambio. Esta &rea esta
conformada por tres flujos de trabajo, el Reporte de un Problema (PR),

Peticibn de Cambio de Ingenieria (ECR) y la Notificacibn de Cambio de
Ingenieria (ECN), los cuales fueron desarrollados acorde a los modelos
estandarizados de mejora y evaluacion de procesos propuestos por CMMI [34]. A
pesar que esta area de proceso no esta dentro de la Plantilla Estudio de Caso
POP pues no es un area dentro del proceso productivo en el ciclo de vida, es una
estructura de actividades indispensable que debe ser usada durante el desarrollo
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del proyecto para mantener la integridad de los archivos en el ambiente PLM.
Estos flujos de trabajo estan implementados dentro de Aras Innovator por defecto.
A continuacion se muestran los flujos de trabajo dentro del area CM.

Flujo de Trabajo Reporte de un Problema (PR)

Figura 35. Flujo de Trabajo Reporte de un Problema (PR)

Revision Verificacion Aprobacion
Reporte de Problema Reporte de Problema Reporte de Problema
Inicio Pendiente
Reporte de Problema

Rechazado No Verificado
Reporte de Problema Reporte de Problema

Flujo de Trabajo Peticion de Cambio de Ingenieria (ECR)

Figura 36. Flujo de Trabajo Peticion de Cambio de Ingenieria (ECR)

Revision Técnica

Revision Encaminar

Inicio CRB ECR

Aprobacion Via Rapida Aprobado

Aprobacion

Re-enviar

Revisar ECR
Rechazado

Disposicion

Aprobado Desaprobado

[ ECR Reunion
Preparar CRB Virtual

ECR
Cancelado

Programar
Reunién CRB

Reunion
CRB Presencial

Desaprobado
ECR
Desaprobado
Flujo de Trabajo Notificacion de Cambio de Ingenieria (ECN)
Figura 37. Flujo de Trabajo Notificacion de Cambio de Ingenieria (ECN)
Completado
NCI NCI A lizacio
v Enviar Planeacién decsl;idﬁec:ggs ]
nicio
Completado Rechazado
Revisio NCI
[ de Dggtlji?ntos Auditar ’ ©NCI
Aprovado Liberado

La segunda area de proceso del MV PLM EDIUIS es la Gestion de Proyectos
(GP). Al igual que el area CM esta no es un area de proceso productivo dentro del
ciclo de vida, por lo tanto no esta dentro de la Plantilla Estudio de Caso POP. Sin
embargo sus actividades son indispensables para la asignacion y ejecuciéon de
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identidades, roles y actividades en un proyecto dentro de un ambiente PLM.
Esta area de proceso es definida dentro de Aras Innovator al momento de crear y
configurar un nuevo proyecto y se va ejecutando acorde al desarrollo del proyecto.
Flujo de Trabajo Disefo de Producto (DP)

Figura 38. Flujo de Trabajo Disefio de Producto (DP)

v
[ C ] [ DP-02
“ [ Definicién de Tareas "A [ Disefio de Concepto "A

DP-03

“ Modelado de Concepto

Disefio de Detalle

Flujo de Trabajo Simulacién de Producto (SP)

Figura 39. Flujo de Trabajo Simulacién de Producto (SP)
SP-01 SP-02 SP-03

m “ Realizar Simulacion "‘ Analizar Simulacion

Los flujos de trabajo de las areas de proceso respectivas fueron introducidos a la
Plantilla MV PLM EDIUIS a través de un elemento de Aras Innovator denominado
Arbol de Proyecto. Este elemento permite gestionar la estructura de trabajo que
compone un proyecto.

Imagen 35. Arbol de Proyecto
Project Plan | Deliverables

Actions ¥ + - ;; ;3“

N Project Tree Predecessor Plan Dura... | Plan Hours Attach Requi... Attach Type = Lead Role | Requir... Attach

Estudio de Caso POP
(DP) Disefio Producto
(SP) Simulacidn de Ci
(SP) Simulacidn Mode

(SP) Simulacidn Disef
d. Dividir proyectos largos en fases

Las fases dentro de Aras I’nnovator son las Areas de Proceso Productivo del MV
PLM EDIUIS. Gracias al Arbol de Proyectos es posible introducir actividades y
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procesos dentro de la plantilla en Aras Innovator, pero para introducir dichas
actividades de manera organizada es necesario el uso de WBS Elements. Este
elemento representa la estructura de descomposicion de trabajo a través de
carpetas donde se almacenan actividades que componen las areas de proceso.
Un WBS Element es representado graficamente dentro de Aras Innovator con una
carpeta amarilla y un rombo verde en su centro.

Imagen 36. WBS Element
Project Plan

Actions ¥

Deliverables

IS EE

N Add WBS Element froject Tree

Estudio de Caso POP
(DP) Disefio Producto

(SP) Simulacidn de Conceptos

(SP) Simulacidn Modelado Concepto Final

(SP) Simulacidn Disefio Detalle

e. Definir actividades para cada fase

Las areas de proceso dentro del MV PLM EDIUIS estan conformadas por
Actividades. Aras Innovator permite agregar actividades dentro de los WBS
Elements y permite relacionar las actividades a diversos elementos como roles,
identidades, items necesarios para completar dicha actividad, precedencia de
actividades, entre otros elementos. Una Actividad esté representada graficamente
dentro de Aras Innovator con un rombo de color verde.

Imagen 37. Actividades
Project Plan
Actions ¥

N

Deliverables
h4 1=

Project Tree

Uiy

Estudio de Caso POP
(DP) Disefio Producto
(5P} Simulacidn de Conceptos
Partes a Evaluar
Plan de Evaluacidn
Ambiente Evaluacidn
Desarrollar Plan de Evaluacidn

Gestionar Datos

3]

Aprobar Simulacidn
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f. Definir entregables para cada fase o actividad

Recordemos que toda actividad a desarrollar dentro de los flujos de trabajo del MV
PLM EDIUIS generan items de salida, los cuales son items producidos por cada
actividad. Dentro de Aras Innovator la manera de mostrar los entregables de cada
actividad es a través del elemento Deliverable. Para definir cuando una actividad
requiere items de salida es necesario marcar la casilla Attach Required junto a
cada actividad. En la casilla Attach Type es posible definir el tipo de item
entregable requerido por cada actividad para que esta esté completa.

Imagen 38. Ventana con Actividades con Casillas Attach Type y Attach Required
Project Plan | Deliverables

Actions ¥ + - R }'?C

N Project Tree Predecessor Flan Dura... | Flan Hours  Attach Requi... | Attach Type Lead Role
el icd
Estudio de Caso POP
(DP) Disefio Producto
Benchmarking Design
Interaccidn Detalle: Usuario Final - Produd [+] Docurmnent Design
Lista Deseos de Disefio [+] Design

[+] Design

w

Desarrollo Ideas & Conceptos

»4

Aprobacidn Disefio Concepto 5 Manager

E - T B S N

Modelado Componentes 6

1
1
1
1
Concepto Final 21 1 [+] Document Design
0
1 [+] Part Design
1

=]

Lista Materiales 6 [v] Document Design

g. Asignar recursos a cada actividad

La forma de asignar recursos a cada actividad dentro de Aras Innovator es
mediante la asignacion de Roles e Identidades. Recordemos que una Identidad es
la representaciéon de un individuo dentro de Aras Innovator, y los Roles son
representaciones de permisos, responsabilidades y actividades por desarrollar
dentro de un ambiente PLM. Los Roles son asignados a las Identidades para que
estas asuman los permisos y responsabilidades necesarias para desarrollar las
actividades asignadas a un determinado Rol. El MV PLM EDIUIS tiene definidos
los Roles Docente y Estudiante dentro del area de Gestion de Proyecto (GP), y
para esta plantilla el rol Docente ocupa el rol de actividad Manager, al igual que
el rol Estudiante del MV PLM EDIUIS es asignado a los roles de actividades
Design y Quality. Existen actividades dentro del ciclo de vida de un producto que
deben ser gestionadas por varios roles, y es posible asignar varios roles a
actividades determinadas dentro de Aras Innovator, sin embargo debe existir un
rol que lidere la actividad, supervisando sus procesos. En Aras Innovator es
posible definir el rol que lidera gracias al elemento Lead Role.
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Imagen 39. Actividades con Casillas Lead Role

Project Plan | Deliverables

Actions ™ + — ,Q ,Q(
N Project Tree Predecessor |Plan Dura...  Plan Hours Attach Requi... = Attach Type
B

=/  Estudio de Caso POP O

+/-- /% (DP) Disefio Producto O

zl- % (5P) Simulacién de Conceptos O

16 @ Partes 3 Evaluar 4 1 =
17 @ plan de Evaluacién 4 1 [+ Docurment

18 @ Ambiente Evaluacidn 17 1 |

19 @ Desarrollar Plan de Evaluacidn 18 1 1
20 @ Gestionar Datos 19 1 [+] Document

21 X Aprobar Simulacién 20 0 ™

h. Definir tareas para cada actividad

Lead Role

Quality
Quality
Quality
Quality
Quality

Manager

Las actividades dentro del arbol de proyecto pueden estar conformadas por tareas
para completar la actividad, de la misma forma que en el MV PLM EDIUIS. Para la
Plantilla Estudio de Caso POP las Unicas actividades conformadas por tareas a
desarrollar son las que se encuentran dentro del area de proceso de Gestion de
Configuracion y Cambios (CM). La representacion de las tareas dentro de Aras

Innovator es el elemento Tasks.

Imaien 40. Tareas a Desarrollar Dentro de Actividad Review ECR

Workflow Activity Completion

Workflow: ECR-100002
Activity: Review ECR

Tasks

Sequence = Required Description Complete
3 ] Review Affected Items, add additional if necessary
4 Make sure the Assigned Creator is correct

< m >

i. ldentificar los logros del proyecto

Un logro se puede entender como el cumplimiento de un requerimiento
determinado dentro del desarrollo del ciclo de vida del producto. Aras Innovator
lleva un seguimiento de las fechas o actividades importantes dentro del plan de
desarrollo de un proyecto a través del elemento Milestones. Los Milestones han
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sido empleados dentro de la plantilla Estudio de Caso POP para representar las
decisiones dentro de los flujos de trabajo del MV PLM EDIUIS, las cuales son
aprobaciones o supervisiones que el docente realiza al desarrollo de los flujos de
trabajo. Los Milestones estan representados gréficamente dentro de Aras
Innovator con dos triangulos de color azul.

Imagen 41. Milestones

Project Plan | Deliverables

Actions ¥ )4 212 2 ¥ X+ =085
N ee Predecessor Plan Dura... | Plan Hours Attach Requi.. = Attach Type = Lead Role
[~ B
Estudio de Caso POP
(DP) Disefio Producto
1 Benchmarking 1 Desian
2 Interaccidn Detzlle: Usuario Final - Produd 1 [¥] Document Design
3 Lista Deseos de Disefio 1 [v] Design
4 Desarrollo Ideas & Conceptos 3 1 v Design
5 Concepto Final 21 1 [¥] Document Design
6 I Aprobacidn Disefio Concepto 5 0 Manager

j. Definir dependencia de las actividades

Existe un elemento importante dentro del arbol de proyecto denominado
Dependencia. Dentro del MV PLM EDIUIS, gran parte de las actividades a
realizar no pueden desarrollarse sin antes haber desarrollado actividades previas.
La dependencia permite definir qué actividades deben haberse desarrollado
previamente para que una actividad determinada pueda desarrollarse. Cada
actividad dentro del arbol de proyecto esta representada por un numero de
identificacion, por ende, si la actividad 21 no puede desarrollarse si la actividad 20
no se ha desarrollado, la forma de representar esa dependencia es asignando el
namero 20 dentro de la casilla Predecessor de la actividad 21.

Imagen 42. Ventana con Actividades y Dependencias
Project Plan = Deliverables
Actions ¥ I 12 B }“a‘ s X

N Project Tree Predecessor

Estudio de Caso POP
+ (DP) Disefio Producto

(SP) Simulacidn de Conceptos

16 Partes a Evaluar 4
17 Plan de Evaluacidn 4
18 Ambiente Evaluacidn 17
19 Desarrollar Plan de Evaluacidn 18
20 Gestonar Datos 19
21 I Aprobar Simulacidn 20
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k. Definir laduracién de cada actividad

Para cumplir los tiempos de desarrollo de un producto es necesario definir el
tiempo estimado que cada actividad emplea para desarrollarse. Aras Innovator
permite definir la duracion de sus actividades en dias y horas. Para asignar la
duracién en dias de una actividad se rellena la casilla Plan Duration con el
namero determinado. Para asignar la duracion en horas de una actividad se
rellena la casilla Plan Hours con el nimero determinado. Para la Plantilla Estudio
de Caso POP se asigné 1 dia de desarrollo por defecto a cada actividad, sin
embargo no se asignaron horas estimadas de duracion de las actividades. Ambos
valores pueden ser modificados en la creacion de un proyecto.

Imagen 43. Duracion de Actividades
Project Plan | Deliverables
Actions ™

M Project Tree Predecessor Plan Dura...

Estudio de Caso POP

(DP) Disefio Producho

(SP) Simulacidén de Ci
16 Partes a Evaluar 4
17 Plan de Evaluaci 4
18 Ambiente Evalua 17
19 Desarrollar Plan 18
20 Gestionar Datos 19

P S S SO R

ra
Lo ]

Aprobar Simulac 20

Una vez que la Plantilla Estudio de Caso POP fue gestionada con la informacion
necesaria, esta fue aprobada dentro del ambiente PLM y a partir de esta se cre6
el proyecto POP (Estudio de Caso).

6.8 PROYECTO: POP (ESTUDIO DE CASO)

Este proyecto estd basado en la Plantilla Estudio de Caso POP previamente
definida dentro de Aras Innovator. Gracias a esta plantilla, los elementos pre-
definidos por el Modelo de Visualizacion PLM de la EDIUIS (areas de proceso a
emplear, roles, actividades, derivables, tareas, dependencias) pudieron adaptarse
a las necesidades de gestion de informacion del caso estudio. Para la creacion del
proyecto dentro de Aras Innovator fue necesaria la adaptacion del ambiente
PLM, una actividad dentro de la Gestidon de Proyectos (GP) del MV PLM EDIUIS la
cual permite adaptar las variables circunstanciales de proyectos especificos a
desarrollar dentro del ambiente PLM.
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Con las areas de proceso de produccion ya definidas, y todos los elementos
asociados a las mismas, se emplearon los siguientes pasos en Aras Innovator
para el desarrollo del proyecto.

Creacion de identidades y jerarquias

Creacion del proyecto y asignacion de criterios
Asignacion de roles a identidades

Planificar ejecucion del estudio de caso
Activacion del proyecto

"0 T

a) Creacién de identidades y jerarquias

Con las areas de proceso ya definidas y los roles asignados a cada actividad, el
siguiente paso es la creacion de usuarios e identidades que se asociaran a cada
rol, para poder ejecutar el estudio de caso. Recordemos que una identidad
individual es la representacion de un usuario dentro del ambiente PLM. Esta
identidad es Unica para cada usuario. Dentro de Aras Innovator también existen
las ldentidades Grupales, que permiten agrupar varias identidades individuales
en una identidad grupal. Las identidades grupales poseen permisos determinados
dentro del ambiente PLM y generalmente se asocian a roles dentro de un
proyecto. De esta manera si se asigna una identidad grupal a un rol determinado
dentro de un proyecto, cualquier usuario dentro de esta identidad grupal podré
realizar las actividades asociadas a dicho rol. Para el estudio de caso se crearon
cuatro identidades individuales, que luego se asignaron a las siguientes
identidades grupales.

Cuadro 51. Identidades de Usuario e ldentidades Grupales

Identidades de Usuario Identidades Grupales
Admin Administrators, CCB
Docente MAC02 Docente, All employees, CCB
Estudiante MAC09 Estudiante, All employees, CCB
Estudiante MAC13 Estudiante, All employees, CCB

b) Creacidén del proyecto y asignacion de criterios

Una vez definidas las identidades se cre6 un nuevo proyecto en Aras Innovator
con el nombre POP (Estudio de Caso).
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Imagen 44. Proyecto POP (Estudio de Caso)

Add Project Plan X
v

Project Name: PoP (Estudio de Casa) Target Start: 2/5/2018 [

E Use Template: ':E:' Yes ':' No Target Finish: |2J'3l,f20 16 Eﬂ

Project Template: |Estudio POP (Plantila 1) @l Scheduling Type:

Name: POP (Estudio de Casa)

Imagen 45. Asignacion de Criterios para el Proyecto POP (Estudio de Caso)

. Project Number Project Manager
Project s ! 4
132 Docente MACO2 e
Name From Template
|POP (Estudio de Casa) | Estudio POP (Plantilla 1)

Ph1 Ph2 Ph3 Ph4

Status : Pending

Target Start Target Finish Scheduling Type Scheduling Mode
|2fo20 16 E |2,'Bf20 16 E |F0rward n |Interacﬁvely Only
Scheduled Start Scheduled Finigh Project Update Mode
|2J’5;"ZD 15 E |2.|’8f2|3 6 E Interactively Only
Description

Proyvects de sisucion de sstudio de casp para |2 gienudan de 1as drsas de procsso
Gestidn de Provectos, Gestidn Configuracidn v Cambios, Risefio de Producta v
Simulacison de Products, con la informacidn de POF, provesto desarrollado en la EDILIS,

Project Plan = Team  Deliverables Parts
view v  Saved searches: E- Actions ™ * ’ I 'é E X | :

N Project Tree Predecess... | Status = Leader [...

=l %  Estudio de Caso POP
*- % (DP) Disefio Producto
* 1% (SP) Simulacidn de Conceptos
+ % (SP) Simulacidn Modelado Concepto Final

+ % (SP) Simulacidn Disefio Detzlle

Durante la asignacion de criterios al proyecto se definieron los siguientes
elementos:

e NUmero de Proyecto: También denominado Project Number, es la
identificacion Unica que permite a Aras Innovator identificar los distintos
proyectos.

e Manager de Proyecto: Identidad encargada de supervisar, gestionar y
actualizar el desarrollo del proyecto.

e Fases del Proyecto: Las fases del proyecto son las areas de proceso del
estudio de caso y estan representadas por los elementos WBS. El desarrollo
de las fases se evidencia con los elementos Ph1, Ph2, Ph3, Ph4. El elemento
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Phl representa el Disefio de Producto, el Ph2 representa la Simulacion de
Conceptos, el Ph3 representa la Simulacién de Modelado de Concepto Final y
el Ph4 representa la Simulacién de Disefio de Detalle. Durante este estudio de
caso el area de Simulacion de Productos (SP) del MV PLM EDIUIS se
empleara 3 veces a través del desarrollo del disefio de producto.

e Meta de Inicio y Final: También denominados Target Start, Target Finish,
Estos valores de tiempo se introducen directamente por la identidad a cargo
del proyecto y representan el tiempo Optimo estimado por la identidad para
desarrollar el proyecto.

e Programaciéon de Inicio y Final: También denominados Scheduled Start,
Scheduled Finish, estos valores son asignados por Aras Innovator de acuerdo
a la duraciéon de cada actividad dentro del proyecto y a la dependencia de
actividades. Para el desarrollo del estudio de caso, se adapto6 la programacion
de inicio y final del proyecto con los mismos valores a la meta de inicio y final
del proyecto.

c) Asignacion de roles a identidades

Dentro de la ventana de creacién de proyectos, en el elemento Team, es posible
definir el equipo de identidades que conformaran el proyecto y los roles que
realizar4 cada una. Para el estudio de caso estos elementos se definieron de la
siguiente manera.

Imagen 46. Asignacion de roles a identidades

. Project Number Project Manager
Project 1324 . —
e Docente MACO2 LLL
Hame From Template
|POP (Estudio de Caso) | Estudio POP (Plantilla 1)
Ph 1 Ph2 Ph3 Phd
Status : | ” | I | -
Target Start Target Finish Scheduling Type Scheduling Mode
[2/5/2016 ForT) [2/8/2016 M [Forward |Jll  [interactively Only [~ |
Scheduled Start Scheduled Finish Project Update Mode

|Interac1jve|\,r Only

Description

Provectn de sienudisn de estudio de case para la eiscucidn de 1as Areas de procsse
Gesidn de Provectos. Gestion Confiauracidn v Gambios, Disefia de Producto v
simulagion de Preducte, con la infarmasion de POP, provectn desamelade en la ERILIS.

Project Plan | Team | Deliverables Parts

actonsv  [orebed B (4 % X B @ 2 J W W Iy -
Role a MName
Design Estudiante MACO9
Quality Estudiante MAC13
Manager Docente MACOD2
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En el proyecto POP (Estudio de Caso) el rol Design fue el encargado de realizar
todas las actividades dentro del area de Disefio de Producto (DP), el rol Quality
fue el encargado de realizar todas las actividades dentro del area de Simulacion
de Producto (SP), y el rol Manager fue el encargado de la supervision de
actividades y las Milestones del proyecto.

Debido a que la Gestidn de Configuracién y Cambios (CM) es un area vital para la
gestion de proyectos dentro de ambientes PLM, su configuracion se realiza por
fuera de la seccidon de proyectos en Aras Innovator, pero de igual forma se
configurd esta area para la correcta gestion de archivos del estudio de caso. Las
identidades usuario que conforman el CM dentro de Aras Innovator se denomina
Change Control Board (CCB), esté identidad grupal esta conformada por cinco
identidades grupales, las cuales a su vez estdn conformadas por distintas
identidades usuario que integran el proyecto POP (Estudio de Caso). Recordemos
que las identidades grupales que conforman el CM, asi como las actividades
asociadas a cada identidad grupal, se encuentran definidas segun estandares de
mejora y evaluacion de procesos propuestos por CMMI [34]. A continuacion se
aprecian las identidades grupales que conforman el CCB y las identidades usuario
dentro de cada una.

Cuadro 52. Configuracion de identidades

Identidades Usuario
Identidades Grupales Docente | Estudiante | Estudiante Admin
MACO02 MACO09 MAC13
Change Specialist | v v v 4
Change Specialist Il v v v v
Change Specialist Il v v v v
Configuration Management (CM) v v v v
Change Review Board (CRB) v

d) Planificar ejecucién del estudio de caso

Aras Innovator puede planificar los proyectos a desarrollar dentro del ambiente
PLM a través de la programaciéon de proyectos. Para esto Aras Innovator tiene en
cuenta la duracion de las actividades dentro del arbol de proyectos y las
dependencias que cada actividad posee. De acuerdo a esto Aras programa
automaticamente las actividades y puede definir la programacion de inicio del
proyecto y la programacion estimada de finalizacion del proyecto. Debido a las
necesidades especificas del estudio de caso, el cual valoré la factibilidad del
ambiente PLM por medio de la gestion de informacion de un proyecto de disefio
de la EDIUIS ya generado previamente, la duracion de las actividades no se tuvo
en cuenta y la programacion del proyecto se estableci6 bajo los mismos
parametros que la meta de inicio y final del proyecto estudio de caso, del 5 de
Febrero al 8 de Febrero del 2016. Se puede apreciar en la grafica Gantt el
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desarrollo de actividades programadas para un mismo dia, segun las necesidades
del estudio de caso.

Imagen 47. Programacion de Proyecto POP (Estudio de Caso)

Project Plan  Team Deliverables Parts

vew svedsearches: [ | Acbons= I EEm X I XE AW+ -8 R
N Project Tree Predecess.. Status  Leader[..] | LeadRole  FlanStart = Plan Finish | Duration Hours Attach 116 Feb 816
F
Estudio de Caso POP 2042016 2/5/2016 pr—
(DP) Disefio Products 2/4/2016  2/5/2016 pr—
1 01. Benchmarking 0 |EswdenteM.| Desion 252016 2/5/2016 |1 [
2 02. Interacci6n Detalles Usuario Final - Producto 0 |EswdenteM.| Desion 2/5/2006 | 2/5/2016 |1 =]
3 03. Lista Deseos de Disefio 0 | EswdanteM.| Design 2f5/2006 | 2/5/2016 |1 [
4 04. Desarrollo Ideas & Conceptos 0 |EswdanteM.| Design 2f5/2006 | 2/5/2016 |1 [=]
5 05. Concepto Final de Diseffo 0 | EswdanteM.| Design 2fs/2006 | 2/s/2016 |1 [
5 X 06. Aprobacidn Disefio Concepto 0 DoceneMA. | Manager | 2/4/2016 | 2/4/2016 |0 =]
7 07. Modelado Componentes 0 EswdenteM.| Design 252006 | 2/s/2016 |1 [
8 08. Lista Materiales 0 EswdenteM.| Design 2/s/2006 | 2/s/2016 |1 [T
° 09. Acabados Finales ¥ Tolerancias 0 EswdenteM.| Design 2s/2006 | 2/s/016 |1 [
10 10. Planos Técnicos 0 EswdenteM.| Design 2/5/2016 | 2/5/2016 |1 [
11 ! 0 EstudinteM.|  Design 52016 | 252016 |1 =
12 0 DocenteMA. | Manager | 2/4/2016 | 2/4/2016 |0 m
13 0 |EstwdinteM.| Design 52016 | 2/5/2016 |1 =)
14 0 |EstudinteM.| Design 252016 | 2/5/2016 |1 =)
15 0 | EstdinteM.| Design 252006 | 2/5/2016 |1 =)
242016 | 2/5/2016 pr—
al 242016 | 2/5/2016 pr—
242016 | 2/5/2016 pr—
28 0 EswdenteM.| Quality | 2/5/2016 | 2/5/2016 |1 =
29 29. Plan de Evaluacién 0 EswdenteM.| Quaity | 2/5/2016 | 2/5/2016 |1 =
30 30, Ambiente de Evaluacion 0 EswdenteM.| Quaity | 2/5/2016 | 2/5/2016 |1 =
31 31. Desarrollar Plan de Evaluacion 0 EswdenteM.| Quaity | 2/5/2016 | 2/5/2016 |1 =]
32 32. Gestonar Datos 0 EswdenteM.| Quaity | 2/5/2016 | 2/5/2016 |1 =]
33 X 33. Aprobar Simufacién 0 DocenteMA. | Manager | 2/4/2016 | 2/4/2016 |0 =

Ready 0 Items found.

e) Activacion del Proyecto

Una vez definida la programacion de POP (Estudio de Caso) se procedio con la
activacion del proyecto y su posterior actualizacion. De esta manera Aras
Innovator puede enviar las actividades asociadas a cada rol e identidad usuario
para su desarrollo. Para activar un proyecto es necesario que este se encuentre
guardado y desbloqueado dentro de Aras, al igual que este debe encontrarse en el
estado Pendiente. Se selecciona el proyecto a promover, se oprime la tecla
Promocion de item y se genera una ventana emergente con la opcion de
activacion del proyecto, se selecciona la opcion Activar y se selecciona el icono
Visto de color verde para ejecutar la accion.
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Imagen 48. Ventana de Promocion de Estado del Proyecto
Promote 1324 POP (Estudio de Caso) - Mozilla Firefox

v
| Promote to Selected State | 10 State
Active
Cancelled

Una vez activado el proyecto POP (Estudio de Caso) se procedid con la
actualizacion del mismo para la notificacion de actividades a completar a los
distintos roles dentro del proyecto. Para esto se ingresa a la ventana del proyecto
y en la seccién Actions se selecciona la opcion Update Project.

Imagen 49. Actualizacion de Proyecto
File Edit Views Search

Reports  Tools Help

[ r = [ | UpdateProject ?
Proj Schedule Project ect Manager
Create New Project frite MACOZ
X From Template
E Create Project Template Estudio POP (Plantila 1)

Ph1 Ph2 Ph3 Ph4

Status : Active

Target Start Target Finish Scheduling Type Scheduling Mode
2/5/2018 2/8/2015 Forward Interactively Only
Scheduled Start Scheduled Finish Project Update Mode
2/5/2016 Mo [2r8/2016 = Interactively Orly
Description

Proyecto de ejecucion de estudio de caso para la ejecucion de las areas de proceso
Gestidn de Proyectos, Gestidn Configuracién y Cambios, Disefio de Producto y
Simulacién de Producto, con la informacién de POP, proyecto desarrollado en la EDIUIS;

Project Plan = Team  Deliverables  Parts - u
view~ Saved searches: E. Actions ¥ E Hl -
N Project Tree Predecess... Status Leader [...] Lead Role Flan Start Flan Finish  Duration Hours
*l-- % Estudio de Caso POP 2/4/2016 2/5/2016
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Imagen 50. Proyecto Actualizado
File Edit Views Search Actions Reports Tools Help

x O F BB & g ?

. Project Number Project Manager
Project 1324 Docents MACD2
Name From Template
POP (Estudio de Caso) Estudio POP (Plantilla 1)
Ph 1 Ph2 Ph3 Ph 4
] a ] 0
Status : Active -
Target Start Target Finish Scheduling Type Scheduling Mode
2/5/2016 2/8/2016 Forward Interactively Only
Scheduled Start Scheduled Finish Project Update Mode
2/5/2016 M [2/s/2018 = Interactively Only
Description

Proyecto de ejecucion de estudio de caso para la ejecudidn de las reas de proceso
Gestidn de Proyectos, Gestion Configuracidn y Cambios, Diserio de Producto y
Simulacién de Producto, con la informacién de POP, proyecto desarrollado en la EDIUIS;

Project Plan =~ Team  Deliverables  Parts -

View ¥  Saved searches: [- Actions ™ e Il|i|" v
N Project Tree Predecess... Status = Leader [...] Lead Role Plan Start Plan Finish | Duration Hours
* Estudio de Caso POP 0 2/5/2016 2/5/2016 |1

Una vez actualizado el proyecto las fases se tornan de color amarillo y su valor O
cambiara a medida que las actividades de cada fase se vayan desarrollando.

6.9 DESARROLLO DE POP (ESTUDIO DE CASO)

El estudio de caso estd documentado segun el desarrollo de sus actividades en
orden cronolégico, y durante este desarrollo se explicara en detalle las actividades
de gestion de informacion y las areas de proceso dentro de la cual hacen parte.

Imagen 51. In Basket de la Identidad Estudiante MAC09

v e
*nfdvaror 3
File Edit View Search Actions Taocls Help
LA 76
 y—
: e e e
InBasket n ul

-/

Una vez activado y actualizado el proyecto POP (Estudio de Caso), cada actividad
programada en sus dias de desarrollo apareceran en la seccion In Basket de las
identidades usuario asignadas a dichas actividades.
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a. Completar actividades y creacion de items documentos.

En esta seccion se muestran todas las actividades a completar por un usuario.
Cada actividad a completar posee informacion relevante al proyecto tales como el
nombre de las actividades a realizar, la fecha de inicio y fecha de finalizacion
programada para cada actividad, el estado en el cual se encuentra la actividad,
entre otros. Estas actividades iran apareciendo dentro de esta seccion de Aras
Innovator de acuerdo a la dependencia de actividades y las fechas programadas
de desarrollo.

Imagen 52. Ventana Activity Completion Form

Activity Completion Form

B
Activity2

Project
Project Number Name Project Manager
1324 POP (Estudio de Caso) Docente MACO2

Activity
Name Leader Rollup Work Estimate
01. Benchmarking Estudiante MAC0S 8
Deliverable Type Deliverable Required Due Date

2/5/2016 iz

< m

Assignments = Time Record  Deliverables  Comments
Hame Role Work Estimate Percent Load | Actual Start [...] Complete | Percent Complete

Estudiante
MACO9 Design L]

Para desarrollar una actividad se selecciona la actividad especifica y se ingresa a
la ventana Activity Completion Form, la cual presenta informacion sobre la
actividad, al igual que las identidades asignadas. Dado que el objetivo de una
actividad es generar valor al ciclo de vida del producto a través de items con
informacion, es comun que cada actividad se asocie a uno 0 varios items
entregables. Para asociar items a una actividad nos dirigimos a la seccion
Deliverables, seleccionamos la opcion Nuevo item o un item ya Existente dentro
de Aras Innovator. Durante la asociacion de un nuevo item, una ventana
emergente nos solicita especificar el tipo de item a crear.
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Imagen 53. Ventana Select Item Type

Select ltem Type - Mozilla Firefox

Select the Type of Item that is to be created:

(+) Document

(5) CAD Document
(@) Part

@ PR

(@ ECR

(@) ECN

oK

Una vez seleccionado el tipo de documento a crear, se d

irige a una nueva ventana

de creacién de documentos. En la siguiente imagen se aprecia la creacion del
documento Interaccién en Detalle (Prueba), para la actividad 02. Interaccion en
Detalle, la cual hace parte del &rea de Disefio de Producto (DP).

Imagen 54. Ventana de Creacion de Documentos

File Edit Views Search Actions Reports Tools Help

=" =

+Bx o9 BB ?

Document Document Number Revision State Assigned Creator
N DP-02-01 Estudiante MACDS LLL]

Name Designated User
|Interaccio’n en Detalle (Prueba) | |Docente

g::::: E;,:. Type Authoring Tool Version Effective Date

Modified By: Spedfication Microsoft Word - 2010

Modified On: Description Select an image...

Locked By: ién en detalle enire el usdars final v &l praductn 3

Major Rev: desarrollar.

Release Date:

Effective Date:

Generation: 1

State: From Template
Files Attached

Changes Pending

:Template
Files | Changes
Actions ¥ ¥ E T peype.
Related File [...] File Type [...] Comments
._+ n Interaccidn en Detalle (Prueba ergondmica 1).docx 1

Hide Search Criteria [ig

Sequence Is Shared

v

Aras Innovator permite la gestion de varios tipos de documentos. Dentro de la
ventana de creacién de documentos se puede gestionar la siguiente informacién:

Document Number:
Innovator. El nUmero de identificacion en el ejemplo anter
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Revision: Elemento de referencia para el control de versiones. Una vez
completada la informacién y creado el documento, se le asignara una revision A
por defecto, la cual representa un documento sin modificaciones, a medida que un
documento sea modificado, su revision irA cambiando de acuerdo al orden de
letras del abecedario.

State: Estado en el que se encuentra el documento dentro de Aras Innovator. Una
vez creado el documento, este se le asignara el estado Preliminary por defecto.

Name: Nombre del documento. Para el anterior ejemplo el nombre del documento
es Interaccion en Detalle (Prueba).

Type: Describe el tipo de documento, el cual puede variar desde la especificacion
de una parte o proceso de disefio, hasta un documento general. En el anterior
ejemplo el tipo de documento es Specification.

Authoring Tool: Describe la herramienta mediante la cual fue creado el
documento. Aras Innovator tiene guardados varios tipos de herramientas desde
Microsoft Office hasta software CAD avanzado como Solid Works, Solid Edge,
CATIA, entre otros. Para el anterior ejemplo la herramienta que creé el documento
fue Microsoft Word.

Version: Describe la version de la herramienta mediante la cual fue creado el
documento. Para el anterior ejemplo la version de la herramienta que creo el
documento fue del 2010.

Description: Espacio libre para que el usuario creador del documento realice una
descripcion breve del mismo.

Assigned Creator: Este elemento representa la identidad usuario encargada de
crear el documento. Para el anterior ejemplo el creador asignado es el Estudiante
MACOQ9, asignado al rol Design.

Designated User: EL usuario designado es el encargado de supervisar el
documento. Para el anterior ejemplo el usuario designado es la identidad grupal
Docente.

Effective Date: La fecha efectiva representa la fecha en la cual el documento
podra ser utilizado. Sirve como un elemento de seguridad y control de
documentos. Para el estudio de caso este espacio se ha dejado en blanco.

Files: En esta seccién de la ventana es posible gestionar todos los archivos
binarios asociados a este documento item dentro de Aras Innovator. En el ejemplo
se ha asociado un anico archivo binario al documento item, bajo el nombre
Interaccién en Detalle (Prueba Ergondmica 1).docx.
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Una vez completada la informacion requerida, se guarda esta informacion y luego
se libera el documento dando clic en el icono Save & Unlock, Close, el cual es el
icono de Visto de color verde.

Imagen 55. Ventana Activity Completion Form

Activity Completion Form

- - Project
ACtIVIty2 Project Number Name Project Manager
1324 POP (Estudio de Caso) Docente MACD2
Activity
Name Leader Rollup Work Estimate
02, Interaccién Detalle: Estudiante MACO9 ]
Deliverable Type Deliverable Required Due Date
T

< m

Assignments  Time Record | Deliverables = Comments

Actions ¥ v + m @ 'C; 'C* E. Saved searches: E‘
temType Keyed Name
Document DP-02-01

En este punto el nuevo documento creado es asociado directamente con la
actividad y se almacena en la seccion Deliverables, pero para que dicha actividad
aparezca completada dentro de Aras Innovator, la identidad usuario Estudiante
MACO09 debe entrar a la seccion Assignments, introducir la fecha de inicio de la
actividad en el elemento Actual Start, y seleccionar el recuadro del elemento
Complete, para luego seleccionar el icono Save & Unlock, Close, y asi dar por
completa la actividad.

Imagen 56. Seccion Assignments
Assignments = Time Record  Deliverables Comments

Name Role Work Estimate Percent Load | Actual Start [...] Complete Percent Complete
Estudiante i ;
i [ !
MACO9 Design a5z E _______ i

A medida que cada Identidad usuario ejecutd y desarrolld las actividades
asignadas dentro del proyecto POP (Estudio de Caso), se fueron creando items
entregables dentro de cada actividad. En este punto del proyecto, y analizando los
entregables de la actividad 04. Desarrollo Ideas & Conceptos, se pueden
apreciar los dos items dentro de Aras que representan los conceptos de POP.
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Imagen 57. Conceptos POP

[
[

PROPUESTA 1 POP PROPUESTA 2 POP

100% (= + 100% =

Para poder seleccionar el concepto final de disefio a desarrollar, ambos conceptos
debieron ser evaluados en el area de proceso de Simulacién de Conceptos. Esta
area baso sus actividades del area de Simulacién de Producto (SP) del Modelo de
Visualizacion PLM desarrollado para la EDIUIS.

Imagen 58. Area de Proceso Simulacion de Conceptos

=~ % (SP) Simulacién de Conceptos 100 2/5/2016 2/5/2016

s
16 #  16. Partss 3 Evaluar n Estudiants M Quality 2/s5/2016 2/5/2016 |1 8 Multiple
17 4 17. Plan de Evaluacién n Estudiante M... Quality 2/5/2016 2/5/2016 1 8 5P-17-01
18 # 18 Ambiente Evaluacidn n Estudiante M Quality 2/5/2016 2/5/2016 1 8 5P-18-01
19 # 19, Desarmollar Plan de Evaluacion RN -t .| quaity | 2016 | 252006 1 8 gl
20 4 20. Gestionar Datos n Estudiante M. Quality 2/5/2018 2/sf2016 1 8 5P-20-01
21 I 21. Aprobar Simulacisn [1] Docente MA. Manager 2/5/2016 2/5/2016 O [1] SP-20-01

En esta area de simulacién de conceptos la identidad usuario Estudiante MAC13
empled los items creados y desarrollados por la identidad usuario Estudiante
MACOQ9, para desarrollar actividades de simulacién que permitieron evaluar cual
de los dos conceptos era el mas adecuado a ser desarrollado. Recordemos que la
gestién de actividades y creacién de items documento dentro de esta area se
realiza de la misma forma que se han gestionado las actividades e items ya
desarrolladas previamente en el area de disefio de producto.

Una vez completadas las actividades dentro de la Simulacién de Conceptos, el
proyecto avanzoé de la siguiente manera.
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Imagen 59. Avance del proyecto POP (Estudio de Caso)

Project Plan = Team Deliverables  Parts

Viewv Savedsearches: | B Actions™ ez [T R ey o)
N Project Tree Predecess... Status  Leader [...] Lead Role Plan Start Plan Finish  Duration Hours Attach
- |
Estudio de Caso POP 31 2/5/2016 2/5/2016 1

(DP) Disefio Producto 30 2/5/2016 2/5/2016 |1
1 01. Benchmarking OO Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8
2 02. Interaccidn Defalle: Usuario Final - Producto WOOR Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 DP-02-01
3 03. Lista Deseos de Disefio OO Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 DP-03-01
4 04. Desarrollo Ideas & Conceptos 2000 Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 g Multiple
5 05. Concepto Final de Disefio 1] Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8
6 I os Aprobacién Disefio Concepto 0 Docente MA... Manager 2/5/2016 2/5/2016 |0 0
7 07. Modelado Componentes 1] Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8
8 08. Lista Materiales 0 Estudiante M. Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8
9 09. Acabados Finales y Tolerancias 0 Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8
10 10. Planos Técnicos 0 Estudiante M. Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8
11 11. Especificacion Manufactura 1] Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8
12 I 1w Aprobacidn Disefio Detzlle 0 Docente MA... Manager 2/5/2016 2/5/2016 |0 o
13 13. Plan Manufactura 1] Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8
14 14. Procedimientos y Ambiente 1] Estudiante M. Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8
15 15. Desarrollo Plan Manufactura 1] Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8

(SP) Simulacién de Conceptos 100 2/5/2016 2/5/2016 |1
16 16. Partes a Evaluar 100 Estudiante M Quality 2/s/2016 2/sf2016 |1 8 Multiple
17 17. Plan de Evaluacién OORN Ectudiante M Quality 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 5P-17-01
18 18. Ambiente Evaluacidn 100 Estudiante M Quality 2/s/2016 2/sf2016 |1 8 SP-18-01
19 19. Desarrollar Plan de Evaluacién OORN Ectudiante M Quality 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 Multiple
20 20. Gestionar Datos 100 Estudiante M Quality 2/s/2016 2/sf2016 |1 8 SP-20-01
21 I 21. Aprobar Simulacidn 0 Docente MA... Manager 2/5/2016 2/5/2016 0 o 5P-20-01

(SP) Simulacidn Modelado Concepto Final 0 2/5/2016 2f5/2016 |1

(SP) Simulacién Disefio Detalle 0 2/5/2016 2/5/2016 |1

En la anterior imagen se pueden apreciar las actividades dentro del area de
Disefio de Producto y Simulacién de Conceptos. Algunas de las actividades se
encuentran con un Status de 100 en color verde, lo cual representa que han sido
completadas por las identidades asignadas. En la seccion Attach se aprecian los
items entregables creados y asociados a cada actividad. Recordemos que Aras
Innovator permite especificar el tipo de item entregable a ser asociado a una
actividad especifica, de modo que estas actividades no podran ser completadas
hasta que dicho item entregable no sea asociado a la actividad. Las actividades
con el Status de 0 en color amarillo son actividades que aun no han sido
completadas.

b. Actividad Milestone

A pesar que el area de Simulacion de Conceptos se encuentra con un Status de
100, este se encuentra en color amarillo, esto se debe a que la actividad
Milestone 21. Aprobar Simulacién aun no ha sido completada. Recordemos que
la finalidad de una actividad milestone es permitir la supervision de los items
desarrollados durante las actividades por parte del supervisor encargado, en este
caso identidad Docente MACO02, la cual estd a cargo del proyecto POP. En esta
actividad las identidades Estudiante asociaran items entregables desarrollados en
las actividades anteriores, y la identidad Docente MACO02 se encargara de
supervisar, aprobar o no aprobar los items y su desarrollo. De igual forma la
identidad Docente tiene la libertad de asociar nuevos documentos dentro de la
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actividad a fin de asesorar o confirmar la supervisién de los documentos. En caso
gue los items y el desarrollo de la actividad no sea aprobada, la identidad Docente
MACO2 tiene la libertad de crear un reporte de un problema o Problem Report
(PR) por sus siglas en inglés, el cual hace parte del area de Gestion de
Configuracion y Cambios (CM), el cual usara para notificar a las identidades
pertinentes el problema con los items no aprobados para su modificacion, cambio
o eliminacién, siguiendo los protocolos de gestion de cambios.

Imagen 60. Analisis de Documentos por parte de Docente MACO2 en Milestone
Bidaes o= Wordeag L= o m

PROPUESTAN202%20P0P - WordPad

aras

°

AN EeE-ge s

@

Durante el desarrollo de esta actividad, la identidad Docente MACO02 aprobé los
items generados durante la simulacion y cre6 un nuevo item documento para dejar
constancia de la supervisién el cual asocié a la actividad, para luego dar por
terminada la actividad milestone.

Imagen 61. item Documento creado ior Docente MACO02 en Milestone
Activity Completion Form x
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Habiendo completado las actividades del area de Simulacion de Conceptos, esta
area muestra un Status de 100 en color Verde, lo cual evidencia que esta area se
ha completado. De igual manera esta area se representa dentro del proyecto con
el elemento Ph2.

Imagen 62. Area de Simulacién de Concepto completada

Project Humber Project Manager

Project Docente MACD2
Hame From Template
POP (Estudio de Caso) Estudio POP (Plantilla 1)
Ph1 Ph 2 Ph3 Ph4
30 100 0 0

Status : Active
Target Start Target Finish Scheduling Type Scheduling Mode

Forward Interactvely Only
Project Update M
Interactively Only

nnnnnn

desarrollado en la EDIULS

Project Plan = Team  Deliverables  Parts

Viewv Savedsearches: [ J  Actions~ = B4 -0 5
N Project Tree Predecess... Status Leader [...] Lead Role Plan Start Plan Finish  Duration Hours Attach
=l

Estudio de Caso POP 31 2/5/2016 2/5/2016 |1

(DP) Disefio Produ 30 2/5/2016 2/5/2016 |1

(SP) Simulacion d 100 2/5/2016 2/5/2016 |1
16 16. Partes a 000 Estudiants M Quality 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 Multiple.
17 17. Plan de £ 00 Estudiante M Quality 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 5P-17-01
18 18. Ambients 0NN Estudiants M Quality 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 5P-18-01
19 19. Desarroll QO0N Estudiante M... Quality 2/s/2016 2/5/2016 |1 8 Multiple
20 20. Gestiona 0NN Estudiants M Quality 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 5P-20-01
21 I 21 Aprobar 0 Docente MA Manager 2/5/2016 2/5/2016 |0 0 Multiple

Durante la siguiente actividad de desarrollo, la actividad 05. Concepto Final de
Disefio, el Estudiante MACOQ9 seleccioné el concepto final de POP a desarrollar,
a través de la creacion de un nuevo item asociado a dicha actividad, y este item
fue supervisado por el Docente MACO02 durante la milestone 06. Aprobacién de
Disefio de Concepto, para finalmente ser aprobado. Recordemos que las
actividades realizadas hasta este punto del proyecto POP (Estudio de Caso) son
actividades definidas en los diagramas de desfragmentacion DP-01 y DP-02 del
area de Disefio de Producto (DP) en el MV PLM EDIUIS, lo que evidencia el
avance del proyecto y las actividades que faltan por desarrollar. La siguiente
actividad a desarrollar es la 07. Modelado de Componentes, la cual hace parte
del Diagrama de Desfragmentacién DP-03 Modelado de Concepto.

Imagen 63. Flujo de Trabajo del Area de Proceso Disefio de Producto (DP)

& ( DP-01 J &) DP-02 DP-05 ]
O g "‘ ‘ Definicién de Tareas [ » ¥, Disefio de Concepto "A Manufactura de Modelo Final :
J J

X DP-03 ]
@

Modelado de Concepto F ‘

. | DP-04 )
> T
‘l‘ Disefio de Detalle
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Imagen 64. Desarrollo del Area de Disefio de Producto en Proyecto POP

Project Plan | Team  Deliverables Parts

Vieww Savedsearches: | Bl Actions~ i) B o -0 5
N Project Tree Predecess... = Status = Leader [...] Lead Role Flan Start Flan Finish  Duration Hours Attach
- |
=/~ %  Estudio de Caso POP 35 2/5/2016 2/5{2016 1
=/~ %  (DP) Disefio Producto 38 2/5/2016 2/5{2016 1

1 # 01. Benchmarking m Estudiante M... Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8
2 # 02, Interaccidn Detzlle: Usuario Final - Producto m Estudiante M... Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 DP-02-01
3 @ 03. Lista Deseos de Disefio m Estudiante M... Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 DP-03-01
4 & 04. Desarrollo Tdeas & Conceptos m Estudiante M. Design 2{5/2016 2/5/2016 |1 8 Multile
5 # 05. Concepto Final de Disefio m Estudiante M. Design 2{5/2016 2/5/2016 |1 8 DP-05-01
6 I os. Aprobacién Disefio Concepto _ Docente MA Manager 2/5/2016 2{5/2016 0 0 Multiple
7 @ 07. Modelado Componentes 0 Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8

c. Creacion de CAD Documents

La actividad 07. Modelado de Componentes estd a cargo del Estudiante
MACOQ9, pues ha asumido el rol Design. Durante esta actividad se modelaron en
archivos CAD todos los componentes necesarios para la definiciéon del proyecto,
estos archivos CAD fueron creados en Solid Works 2014. Aras Innovator permite
la gestion de archivos CAD a través del item CAD Documents, en la seccién
Documents de la Tabla de Contenidos. Para crear un item CAD se da clic
derecho sobre el elemento CAD Documents y luego se selecciona la opcion New
CAD Document.

Imagen 65. Creacion de un Nuevo item Documento CAD
File Edit Views Search Actions Reports Tools Help

+ Blx O EE ?2 v

CAD Document Document Humber Revision State | Save, Unlock & Clese | animage...
CAD-POP-07

|Lanzad0r de Bolas |

Created By: Type Authoring Tool Version

Created On: Part | [Solidworks B swzo14]

Modified By:

Modified On: Description

Locked By: Lanzador de bolas

Major Rew:

Release Date: Assigned Creator Designated User Hative File

Ef'fECtW'? Date: Estudiante MAC09 an All Employees e DDQ. Lanzador.5L. ..
Generation: 1 -
State: Part From Template Viewable File

Select and uploa...

Changes Pending
[ ] standard
[] Template

Structure | Parents Files Changes - U
Actions ¥ Pick Related i + B E B ):i Hide Search Criteria [id v
Sequence | Document Number | Revisi... Mame Type State Mz
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Acto seguido aparece la ventana de creacion del item CAD Document. Dentro de
esta ventana se gestiona la informacion necesaria para dicho item. Cabe resaltar
que la informacion gestionada en esta ventana posee los mismos elementos de
informacion que la ventana de creacion de documentos, previamente analizada en
este mismo capitulo. A continuacion se describen los elementos empleados en la
imagen anterior para la creacioén de un documento CAD.

Document Number: Numero de identificacion del item mostrado en la imagen es
CAD-POP-07.

Revision: Elemento de referencia para el control de versiones. Una vez
completada la informacion y creado el documento, se le asignara una revision A
por defecto, la cual representa un documento sin modificaciones, a medida que un
documento sea modificado, su revision ird cambiando de acuerdo al orden de
letras del abecedario.

State: Estado en el que se encuentra el documento dentro de Aras Innovator. Una
vez creado el documento, este se le asignara el estado Preliminary por defecto.

Name: Nombre del item mostrado en la imagen es Lanzador de Bolas.

Type: En Aras Innovator los archivos CAD pueden asociarse a una variada
informacion, esta informacion se clasifica en base al tipo de archivo, el cual puede
variar desde el ensamble de varias piezas de un disefio, una simulacibn mecanica
de piezas, hasta componentes eléctricos o programacion logica. El tipo de item
mostrado en la imagen es Part, pues es una pieza del ensamble POP.

Authoring Tool: Describe la herramienta mediante la cual fue creado el
documento. La herramienta que creo el archivo CAD asociado al item mostrado en
la imagen fue SolidWorks.

Version: Describe la version de la herramienta mediante la cual fue creado el
documento. La version de la herramienta que cre6 el archivo CAD mostrado en la
imagen es SW2014.

Description: Espacio libre para que el usuario creador del documento realice una
descripcion breve del mismo.

Assigned Creator: Este elemento representa la identidad usuario encargada de
crear el documento. El creador asignado del item mostrado en la imagen es el
Estudiante MACO9.

Designated User: EL usuario designado es el encargado de supervisar el

documento. El usuario designado al item mostrado en la imagen es la identidad
All Employees.
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Native File: Representa el archivo nativo asociado al CAD Document, el cual es el
archivo CAD original donde esta contenida la pieza o conjunto de piezas. El
archivo nativo asociado al item dentro de la imagen es el 09. Lanzador.SLDPRT.

Viewable File: Representa el archivo observable del archivo CAD asociado al
documento CAD. Generalmente es un PDF con varias vistas guardadas de la
pieza.

Una vez completada la informacion requerida, se guarda esta informacion y luego
se libera el documento dando clic en el icono Save & Unlock, Close, el cual es el
icono de Visto de color verde.

Imagen 66. CAD Documents Creados en el Proyecto POP
2nRdvaTor

rlriririeiririeieiririeeerieerrieer

En la medida que mas CAD Documents son creados en Aras Innovator, estos son
guardados en la base de datos. Se puede acceder a los documentos ejecutando
una busqueda dentro de la secciéon CAD Documents.

d. Creacion de items Part

A pesar que las partes y ensambles del producto POP fueron disefiadas en
archivos CAD, Aras Innovator gestiona dichas partes y ensambles a través del
elemento Parts, y no a través del elemento CAD Documents. Esto es debido a
que un archivo CAD no siempre contiene informacion relacionada con el disefio de
una parte o ensamble del producto, los archivos CAD también pueden contener
informacion relevante a simulaciones de producto o informacion electrénica, entre
otros. Para crear un nuevo item relacionado a una parte o ensamble, se debe dar
clic derecho sobre el elemento Parts, ubicado en la seccion Design de la Tabla
de Contenidos.

180



Imagen 67. Creacion de item Part
File Edit Views Search Actions Reports Tools Help

(-] =
+Bx o BEE ?
Part Part Number Revision State Assigned Creator
POP-07 Estudiante MACO2 LLL}
Q Name Designated User
|Lanzador de Bolas | |.-‘-\II Employees
Created By: Type Unit Make / Buy Cost Effective Date
Crested o m - |3 -
Modified By:
Modified On: Long Description Select an image...
Locked By:

Major Rev:
Release Date:
Effective Date:
Generation: 1
State:

Changes Pending

ﬂ BOM Structure  Alternates AML Documents = CAD Documents Goals Changes  Part Submission \.B -0

actorsv | [idcreated B[4 v 3 B & i v
Document Number  Revisi... Mame Type State Native File [...] Vit
CAD-POP-07 A Lanzador de Bolas Mechanical/Part Preliminary B 09. Lanzador.SLD...

En la ventana de creacion del nuevo item, se aprecian elementos de informacion
ya explicados y ejecutados en la creacion de items anteriores. A continuacion se
describen los elementos empleados en la imagen anterior para la creacion de un
item parte.

Document Number: Numero de identificacion del item mostrado en la imagen es
POP-07.

Revision: Elemento de referencia para el control de versiones. Una vez
completada la informacién y creado el documento, se le asignara una revision A
por defecto, la cual representa un documento sin modificaciones, a medida que un
documento sea modificado, su revision ira cambiando de acuerdo al orden de
letras del abecedario.

State: Estado en el que se encuentra el documento dentro de Aras Innovator. Una
vez creado el documento, este se le asignara el estado Preliminary por defecto.

Name: Nombre del item mostrado en la imagen es Lanzador de Bolas.
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Type: En Aras Innovator las partes pueden clasificarse en varios tipos, las cuales
van desde ensambles, componentes, materiales o software. La nueva parte
creada y mostrada en la imagen es de tipo Component.

Unit: Describe las unidades de medida de la parte que se esta creando. En la
imagen la unidad de medida seleccionada son los milimetros MM.

Make/Buy: Este elemento es importante pues define si la parte creada en Aras
Innovator debe ser manufacturada o puede ser comprada a un tercero. En la
imagen la parte creada dentro de Aras Innovator debe ser manufacturada,
representada por el elemento Make.

Cost: Describe el costo unitario de la parte creada dentro de Aras Innovator.

Assigned Creator: Este elemento representa la identidad usuario encargada de
crear el documento. El creador asignado del item mostrado en la imagen es el
Estudiante MACO9.

Designated User: EL usuario designado es el encargado de supervisar el
documento. El usuario designado al item mostrado en la imagen es la identidad
All Employees.

Effective Date: La fecha efectiva representa la fecha en la cual el documento
podr4 ser utilizado. Sirve como un elemento de seguridad y control de
documentos. En la creacidn de esta parte el elemento se ha dejado en blanco.

Asi mismo la creacion de partes o ensambles dentro de Aras Innovator permiten la
asociacion de varios tipos de archivos que permitan detallar lo mejor posible dicha
parte o ensamble. Varios tipos de documentos y archivos CAD pueden ser
asociados a una parte. Para el desarrollo del proyecto POP (Estudio de Caso)
cada parte creada dentro del ambiente PLM fue asociada a un documento CAD
qgue aportara las propiedades del objeto. Para agregar un documento CAD a una
parte es necesario acceder a la seccion CAD Documents, y dando clic al botén
New Relationship se puede buscar y asociar el documento CAD correspondiente.
En la imagen siguiente se aprecia la asociacion del documento CAD-POP-07, el
cual representa el archivo CAD del Lanzador de Bolas junto a otros elementos
que permiten identificar el documento, como la revision en la cual se encuentra el
documento CAD, el tipo de parte, el estado en el cual se encuentra el item y el
archivo nativo que se ha asociado al documento CAD.

Imagen 68. items en la Seccion CAD Documents
3 BOM Strudure  Alternates AML  Doouments = CAD Doouments | Goals Changes  Part Submission 'x.EI -0

= D B &

Document Number | Revisi... Name Type State Native File [...] Vit

Actions ¥

CAD-POP-07 A Lanzador de Bolas Mechanical/Part Preliminary B 08. Lanzador.5LD. ..
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Una vez completada la informacion requerida, se guarda esta informacion y luego
se libera el documento dando clic en el icono Save & Unlock, Close, el cual es el
icono de Visto de color verde.

En la medida que mas partes sean creadas y almacenadas en la base de datos de
Aras Innovator, se podra acceder a dichas partes realizando una busqueda en el
elemento Parts de la seccion Design. A continuacidon se muestran las partes
creadas en el desarrollo del proyecto POP (Estudio de Caso).

Imagen 69. Partes del Proyecto POP

“INRdvaTor:
Fille Edit View Search Actions Reports Tools Help
+ / B x ¥ BED 8 . ?2 0k
= Contents [4] = B Properties [4] & i 128 -~
Part Number Revision Name Type State Cost Changes
¥ Administration Part .
» Change Management ﬁ P404-0011 A Pickup Roller Component Preliminary
* Dashboards POP-00 A Prueba Component Preliminary
~ Design Created By: Estudiante MACDS -
Created On:  2/5/2016 POP-01 A Base Component Released
Q Pars Modified By:  Estudiante MACO9 POP-02 A Soportes de Mesa Component Released
&) Products Modified On:  2/7/2016 - X
< Locked By: POP-03 A Botaones Component Released
v Documents Major Rev: ".*‘_, POP-04 A Soporte de Botones Component Released
] CAD Documents R?!ease P 2/7/2016 . .
Effe Date: 2/7/2016 POP-05 B Asa Ergondmica Component Released
e o s pop-co A_|Tubo de Lanzador [Component___| Relased
! POP-07 A 3\f?,n,z?,d,n,r,‘??ﬁn,‘,a,,,,,,,,,,,,,,,,,,,:Cnmpnnent Released
» Portfolio POP-08 A Triangulo Zona de Juego Component Released
* Sourcing POP-09 A Borde Base Component Released
» Templates POP-10 A Zona de Anotadidn Component Released
POP-100 B Ensamble Zona Eléctrica Assembly Released
POP-1000 B POP Ensamble Assembly Released
POP-101 A Ensamble Zona Estructural Assembly Released
POP-11 A Tridngulo de Soporte Component Released
POP-12 A Aletas Direccionamiento I2Q Component Released
POP-12.1 A Aletas Direccionamiento DER Component Released
POP-13 A Conector Eléctrico Component Released
POP-14 A Zona Botones y Leva Component Released
POP-15 A Tapa de Zona Eléctica Component Released
POP-16 A Zona Eléctrica Component Released
POP-17 A Borde Superior Component Released
POP-18 A Leva de Giro Component Released
POP-19 A Arduino UNO Assembly Preliminary

e. Creacidn de listas de materiales y BOM Structures

Una de las funciones que facilitan el desarrollo de proyectos y el trabajo
colaborativo en Aras Innovator es la creacion de listas de materiales, esto es
posible en las secciones BOM y BOM Structure que se encuentran dentro de
cada item Part almacenada en el ambiente PLM. Gracias a la asociacion de items
gue Aras Innovator ofrece, es posible asociar varias partes entre si para conformar
listas de materiales, sin importar el tipo de clasificacion de cada item o la cantidad
de items asociados. Recordemos que los items Part pueden clasificarse en
Materiales (Representado por el elemento Material), Ensamblado (Representado
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por el elemento Assembly), Componente (Representado por el elemento
Component) y Software.

Para crear la lista de materiales de un item Part en especifico se debe ingresar a
la ventana principal de dicho item, seleccionar la seccion BOM para luego dar clic
en el boton New Relationship. Luego emergera una ventana de busqueda donde
podremos navegar entre los items Part de Aras Innovator y encontrar el item que
vamos a asociar. Al seleccionar el item Aras Innovator creara automaticamente la
asociacion, y este item sera agregado a la lista de materiales.

Imagen 70. POP Ensamble y su Seccién BOM

Part Part Humber Revision State Assigned Creator
POP-1000 A Preliminary Estudiante MACDS s

ﬁ Name Designated User
‘POP Ensamble | |AII Employees

Created By: Estudiante MACO3  Type Unit Make / Buy Cost Effective Date

Created On: 2(7/2016 -MM = B

Modified By: Estudiante MAC03

Modified On: 2/7/2016 Long Description Select an image...

Locked By: Estudiante MAC03S

Major Rewv: A

Release Date:

Effective Date:

Generation: 1

State: Preliminary

Changes Pending

BOM = BOM Structure  Alternates AML Documents CAD Doouments Goals Changes  Part Submission Warrants

Actions + k"ﬁ x ﬂ: @ E }3 ;)‘( Hide Search Criteria i +
Sequence a Part Number Revision Name Type Quantity State Unit
1 POP-100 A Ensamble Zona Elécrica Assembly 1 Preliminary MM
2 POP-101 A Ensamble Zona Estructural Assembly 1 Preliminary MM

La seccion BOM Structure permite desglosar cada item de la lista de materiales
BOM en sus elementos individuales. En la anterior imagen se aprecia el item part
de nombre POP Ensamble, el cual posee los items POP-100 y POP-101
asociados a su BOM. Ambos items son de tipo ensamblado. Si se accede al BOM
Structure, como se muestra en la siguiente imagen, se evidencia la estructura de
items que conforman los ensambles POP-100 y POP-101.
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Imagen 71. POP Ensamble y su Seccién BOM Structure

Part

Part Number Revision State

Assigned Creator

ﬁ Name Designated User
|POP Ensamble |AI| Employees
Created By: Es_tL!diantE MACOZ  Type Unit Make | Buy Cost Effective Date
e e —
BOM BOM Structure = Alternates AML Documents CAD Doouments Goals Changes  Part Submission Warrants
+ -
Part Humber Revision State Sequence | Quantity Locked By Name
=l £ pop-100 A Preliminary 1 1 Ensamble Zona Elécica
£+ pOP-19 A Preliminary 1 1 Arduino UNQ
£ pop-03 A Preliminary 2 1 Botones
£+ poP-04 A Preliminary 3 1 Soporte de Botones
4 pop-05 A preliminary 4 1 Asa
£+ POP-06 A Preliminary 5 1 Tubo de Lanzador
£ pop07 A Preliminary 6 1 Lanzador de Bolas
£+ poP-18 A Preliminary 7 1 Leva de Giro
i+ pop-17 A Preliminary 8 1 Borde Superior
£+ PpOP-16 A Preliminary g 1 Zona Eléctrica
£ pop-15 A Preliminary 10 1 Tapa de Zona Eléctrica
= £ pop-101 A Preliminary 2 1 Ensamble Zona Estructural
4 pop-01 A preliminary 1 1 Base
£+ pop-02 A Preliminary 2 1 Soportes de Mesa
£+ pop-o8 A Preliminary 3 1 Tridngulo Zona de Juego
£+ poP-09 A Preliminary 4 1 Borde Base
4+ pOP-10 A Preliminary 5 1 Zona de Anofacidn
£+ pop-11 A Preliminary 6 1 Trigngulo de Soporte
£ pop-12 A Preliminary 7 1 Aletas Direccionamiento IZQ
£+ pop-12.1 A Preliminary 8 1 Aletas Direccionamiento DER
i+ poOP-13 A Preliminary Q 1 Conector Elécrico
&+ pop-17 A Preliminary 10 1 Borde Superior

Una vez creadas todas las partes del producto POP en archivos CAD, asociados a
CAD Documents en Aras Innovator, asociados a items Part y creada su lista de
materiales, el Estudiante MACO09 asoci6 todas las partes de POP a la actividad
07. Modelado de Componentes para asi dar por terminada la actividad. De igual
manera los items relacionados a materiales fueron asociados a la actividad 08.
Lista de Materiales.
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Imagen 72. items Asociados a Actividad 08. Lista de Materiales
Assignments Time Record | Deliverables | Comimu

-
Actonsv | [pidrelated B[4 | % B o

temType Keyed Mame

Part POP-14

Part POP-15

Part POP-16

Part POP-17

Part POP-18

Part POP-19

Part POP-100

Part POP-101

Part POP-1000

En este punto el desarrollo del proyecto POP (Estudio de Caso) se muestra de la
siguiente manera en Aras Innovator.

Imagen 73. Desarrollo proyecto POP (Estudio de Caso)

Project Plan Team Deliverables Parts

vews  Savedscarches: [ | actons v SE IR X =8t =-084
N Project Tree Predecess... | Status = Leader [...] Lead Role Plan Start Plan Finish | Duration Hours Attach
=l
=/~ % Estudio de Caso POP 15 2/5/2016 2/8/2016 |4 -

</~ %  (DP) Disefio Producto 22 2/5/2016 2/8/2016 4 -
1 # 01. Benchmarking - Estudiantz M... Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8
2 # 02, Interaccidn Detalle: Usuario Final - Producto - Estudiante M... Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 DP-02-01
3 # 03. Lista Deseos de Disefio - Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 DP-03-01
4 # 04. Desarrollo Ideas & Conceptos - Estudiante M... Design 2/5/2016 2/s/2016 |1 8 Multiple:
5 @ 05. Concepto Final de Disefio - Estudiants M Design 2(5/2016 2/5/2016 |1 8 Dp-05-01
6 I 06. Aprobacidn Disefio Conceptn - Docente MA.. Manager 2/5/2016 2/5/2016 |0 1} Multiple
7 # 07. Modelado Componentes - Estudiante M... Design 2/s/2016 2/s/2016 |1 8 Multiple

& 08. Lista Materiales - Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 Multiple

9 # 09, Acabados Finales y Tolerancias 1} Estudiante M... Design 2/5/2016 2/8/2016 |4 32 -
10 @  10. Planos Técnicos 0  Estudiante M__ Design 2/5/2016 2/8/2016 |4 32 -
11 # 11. Especificacién Manufactura [1} Estudiante M... Design 2/5/2016 2/8/2016 |4 32 -
12 I 12 Aprobacidn Disefio Detzlle 0 Docente MA.. Manager 2/8/2016 2/8/2016 |0 1]
13 #® 13, Plan Manufactura 1] Estudiante M. Design 2/5/2016 2/8/2016 4 32 -
14 # 14, Procedimientos y Ambiente 1} Estudiante M... Design 2/5/2016 2/8/2016 |4 32 -
15 # 15, Desarrollo Plan Manufactura 1] Estudiante M... Design 2/5/2016 2/8/2016 |4 32 -

+- % (SP) Simulacidn de Conceptos - 2/5/2016 2/5/2016 |1 -

* % (SP) Simulacidn Modelado Concepto Final 1] 2/5/2016 2/8/2016 |4 -

*l- 1% (SP) Simulacidn Disefio Detslle 1] 2/5/2016 2/8/2016 4 -

186



La siguiente actividad a desarrollar fue la Simulacion de Modelado de Concepto
Final. Debido a que el desarrollo de esta actividad requiere de procesos de
Simulacion de Producto (SP), se basaron sus actividades del area de Simulacion
de Producto del MV PLM EDIUIS. Este proceso esta a cargo del Estudiante
MAC13, bajo el rol Quality. Durante el desarrollo de POP en el taller proyectual
Disefio VIII, el modelo POP fue sometido a simulaciones técnicas y ergonémicas.
Los resultados de dichas pruebas fueron evaluados bajo los requerimientos del
proyecto para validar que el modelo y sus componentes cumplieran dichos
requerimientos. Parte de la informacion obtenida en las pruebas fue la informacion
empleada para ejecutar las actividades dentro de esta &rea de simulacién del
proyecto POP (Estudio de Caso). Durante la actividad de Simulacién de Modelado
de Concepto Final, la informacién fue asociada a items entregables en cada
actividad, y el Docente MACO02 procedié a supervisar los items generados a
través de la actividad milestone 27. Aprobacion Simulacion de Modelado.

Imagen 74. Documentos de Actividad Milestone 27. Aprobar Simulacion de
Modelado

.. [ °

aras

. P PO 0 st

xOoOPBESR ¢ 2

Durante la supervision de items en esta actividad, la identidad Docente MACO02
consider6 que el item POP-05, de nombre Asa, no cumplia con los requerimientos
del proyecto POP, pues la simulacion dejé en evidencia que este componente
presentaba incomodidad al ser usado por el usuario final durante la interaccion
con el producto. EI Docente MACO02 cre6 el item documento SP-27-01 en el cual
aconsejaba a los integrantes de la identidad Estudiante un redisefio del item POP-
05, que tuviera en cuenta factores ergondmicos en su disefio para mejorar la
comodidad al usar el componente. De igual forma el Docente MACO05 cred un
reporte de problema, mediante el cual deja en constancia la incomodidad del item
POP-05 al ser usado. Un reporte de problema se representa en Aras Innovator
con el item Problem Report (RP), elemento previamente mencionado en el MV
PLM EDIUIS, que hace parte del area de Gestion de Configuracion y Cambios
(CM) y permite reportar problemas dentro de un item. Una vez creado el PR por el
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Docente MACO02, fue asociado como item entregable dentro de la actividad
milestone 27. Aprobar Simulacion de Modelado.

Imagen 75. Actividad Milestone 27. Aprobacion Simulacion de Modelado

Project
Project Number Name Project Manager
324 POP (Estudio de Caso) Docente MAC02

Activity2

Lead: Rollup Work Estimate Rollup Actt

eader
27 ar smulacié Docente MAC02 0 2/7/2016
Deliverable Type Required Due Date Rollup Pen

2/8/2016 52z

< m
Assignments Time Record | Deliverables = Comments

Actions ¥

Dl 8 A (B sevedsearches: [

TtemType Keyed Name
Document SP-26-01

part POP-1000

Document SP-27-01

PR PR-100002

f. Gestion de Configuracién y Cambios

Existen varios elementos dentro de la Gestién de Configuracién y Cambios (CM)
en Aras Innovator que permiten gestionar los items de proyectos dentro del
ambiente PLM, pero en el desarrollo del proyecto POP (Estudio de Caso) solo se
emplearon los elementos que conforman el CM en el Modelo de Visualizacion
PLM de la EDIUIS, el Reporte de Problema, representado en Aras Innovator por
el elemento PR (Problem Report), la Solicitud de Cambio de Ingenieria,
representado por el elemento ECR (Engineering Change Request) y la
Notificacion de Cambio de Ingenieria, representado por el elemento ECN
(Engineering Change Notice).

Durante el desarrollo del proyecto POP, el Docente MACO02 cred6 un PR para
reportar un problema de incomodidad en item POP-05 al ser usado por el usuario
final durante las simulaciones realizadas a dicho componente. Recordemos que un
PR es creado para notificar un posible problema dentro de algun item del
ambiente PLM. El PR agrupa una serie de actividades a ejecutar con el fin de
analizar el posible problema en dicho item y verificar si el problema existe. Al
desarrollar el flujo de trabajo de un PR vy verificar la existencia del problema en el
item, se puede dar lugar a la creacion de un ECR para continuar con el proceso de
configuracion y cambios en el item.

Para crear un PR se accede a la seccion Change Management de la Tabla de
Contenidos, dar clic derecho al elemento PRs y seleccionar la opcion New PR.
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Imagen 76. Nuevo PR

aras )
INNOVATOR®
File Edit View Search Actions Reports Tools Help
= Contents [{] & Properties ORELs iz Today

PR Mumber Title Status Reported By [...] Affected Ttem [...

+ Change Management PR . n n

7 DCOs
o ECHs n

ECOs Created By:
Created On:
ECRs Modified By:
| Pl Modified On:
- Mew PR ... Locked By:
» Design Major Rewv:
» Documen Lt Al Generation:
State:
F My Innovator
» Portfolio

Imagen 77. Ventana de PR

PR PR Humber Title Status -
PR-100002 |POP -05 Incomodidad al Uso., | Fending
m Application Environment Affected Hem
Diserio de detalle
Created By: Docente MACD2
Created On: 2/7/2016
Modified By: Innovator Admin
Modified On: 2/11/2016 Sequence Of Events Leading Up To The Problem
Locked By: Innavator Admin [g) yeq del asa por parte de los usuarios durante la simulacian de las partes de POP Q‘?Sis =
s incomoda al usarse () Administrative Hierarchy
(#) Physical Hierarchy
Description Of The Problem Reported By
P” Of_if_k’ F?__r TE__E_?_h Review Después de |a simulacidn realizada a las partes del disefio POP, se ha identificado Docente MACO2
) () 32) 4 incn?modidad de parte dg los usuarios finales al usar el asa del jusgo, El asa es muy Assigned Creator
incomoda para los usuarios
Problem Verification Phase Caused
Desarrallo de la secuendia de juego de POP ~
Phase Found
-

Ramifications If Not Resolved T, hd
Files - U
Actons » + ® O 8 R L hesadceal & .
Related File [...] File Type [...]a Comments Sequence
nAgrobacidn Si...| Microsoft Word 2
B 02. Sequnda ... | Microsoft Word 1

Al seleccionar la opcion New PR emerge una ventana con el formato de un reporte
de problema, en el cual existen varios elementos de informacion para completar, y
gue ayudan a identificar e interpretar el problema que se desea reportar. A
continuacion se analizaran estos elementos de informacion.

PR Number: Corresponde al numero de identificacion del PR. Este numero es

asignado automaticamente por el servidor de Aras Innovator, por esta razon se
muestra el elemento Server Assigned.
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Tittle: Nombre del PR. El nombre del PR creado por el Docente MACO02 es POP-
05 Incomodidad al Uso.

Status: Representa el estado en el cual se encuentra el PR. Una vez que sea
creado el PR el estado se actualizara a Enviado, el cual se representa por el
elemento Submitted. Durante el desarrollo del flujo de trabajo del PR, este ira
cambiando por los diferentes estados del flujo de trabajo.

Application Environment: Espacio donde se describe el ambiente en donde se
ha encontrado el problema.

Sequence Of Events Leading Up To The Problem: Espacio donde se describe
la secuencia de eventos que llevan al problema.

Description Of The Problem: Espacio donde se describe formalmente el tipo de
problema.

Problem Verification: Espacio donde se describe si el problema ha sido
verificado.

Priority For Tech Review: Elemento que permite asignar un nivel de prioridad
para la revision técnica del PR.

Affected Item: Elemento que permite seleccionar el item sobre el cual se esta
generando el PR. El elemento afectado en este PR es el POP-05.

Basis: Representa el tipo de proceso que esta siendo afectado por el PR. En este
PR la base seleccionada es la Jerarquia Fisica, representada por el elemento
Physical Hierarchy.

Reported By: Representa la identidad que ha reportado el PR. Este PR fue
reportado por el Docente MACO02 pues el identifico el problema y creé el PR.
Dentro de los valores por defecto en Aras Innovator, cualquier identidad puede
crear un PR, pero esto puede ser modificado por el administrador del ambiente
PLM.

Assigned Creator: Representa la identidad que se encargard de supervisar y
llevar a cabo el PR. En este caso la identidad asignada es el Estudiante MACO09.

Phase Caused: Representa la fase que esta siendo afectada por este problema

dentro del ciclo de vida del producto. En este PR la fase afectada es el Disefio de
Detalle, representada por el elemento Detailed Design.
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Phase Found: Representa la fase en la cual fue encontrado el problema. En este
PR la fase donde se encontrd el problema es el Disefio de Detalle, representada
por el elemento Detailed Design.

No es necesario completar todos los datos solicitados dentro de la ventana PR, en
la medida que el flujo de trabajo de un PR se desarrolle, se irAn obteniendo los
datos como la verificacion del problema, descripcion del problema, secuencia de
eventos que llevan al problema. Una vez creado el item PR se guarda la
informacion y se libera el documento dando clic en el icono Save & Unlock,
Close, el cual es el icono de Visto de color verde. En este punto, el PR
comenzara el desarrollo de las actividades en su flujo de trabajo, cada actividad
esta asignada a una identidad dentro del Grupo de Gestién de Cambio (CMG).
Este flujo de trabajo es el mismo flujo empleado en el MV PLM EDIUIS.

Imagen 78. Flujo de Trabajo de un PR

Workflow Process Hame Started By Active Date Label Process Owner

PR-100002 Docente MACD2 2/7/2016 Change Spedialist T
!:: Description Current Status Closed Date

Problem Report Workflow Active Cancel Worlkflow

’ Go = . Verify = . Verified = . Approve = x
Start Review FR VerifrF’R Approve PR PR Pending
Mot Verified
Reject |
1} PR Unverified

PR Rejected

Recordemos que el Grupo de Gestion de Cambio (CMG) es una identidad grupal
dentro de Aras Innovator, conformada por 3 identidades grupales, el Especialista
de Cambios | (CSI), Especialista de Cambios Il (CSIl) y el Especialista de Cambios
[l (CSllI). Para el desarrollo del proyecto POP las identidades Docente MACO02,
Estudiante MACO09 y Estudiante MAC13 fueron asociadas a las identidades
grupales CSI, CSIl y CSIIl. De esta manera se pueden delegar las actividades
entre los usuarios dentro del proyecto POP.

Imagen 79. In Basket de Actividades

ara LOCAL TME l
INNOVATOR

Fle Edt Wiew Search Acbons Tools Help
L LK ? &
= Contents 7 | @ roperts 9 A A B = n
L3 tee o nen e
InBasket n ﬂ
=/ oo ko mevew
R

nstructions

Una vez que el PR ha sido creado en el ambiente PLM, las actividades
correspondientes a su flujo de trabajo seran asignadas a las identidades
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respectivas. Una vez el Docente MACO09 cre6 el PR en el ambiente PLM, la
siguiente actividad dentro del flujo de trabajo fue asignada a la identidad CSI.
Dado que el Docente MACO2 hace parte del CSl y fue quién cre6 el RP, le fue
asignada la actividad de revision del PR, representada con el nombre Review
PR. Las actividades de gestion de cambios se asignan a las identidades en la
secciéon In Basket de Aras Innovator y se representan por un cuadrado de color
naranja.

Imagen 80. Ventana Actividad de Revision de PR

Workflow Activity Completion

Workflow: PR-100002
Activity: Review PR

r Tasks
Sequence | Required Description Complete

~

3 | Assign a Creator for the PR [¥]

4 ] Vote "Reject” to reject the PR outright or "Verify" to send it for ve... -
< m >
 Vote
Vote: Delegate to: H

Comments:

Authentication
’V Password: E-Signature: ‘

corvi

Dentro de la ventana de actividad se puede apreciar las tareas a realizar al igual
que el flujo de trabajo y el tipo de actividad que se esta desarrollando. Existe un
elemento de votacién representado por el elemento Vote, dentro del cual se puede
delegar la actividad a otras identidades dentro del proyecto o votar a favor o en
contra de la aprobacion del PR. El ultimo elemento es de autenticacion de
identidad, representado por el elemento Authentication. Habra usuarios con
actividades delegadas de un PR los cuales deberan autenticar su identidad a
través de su contrasefia de ingreso al sistema. Una vez se han realizado las
tareas dentro de la actividad, y se ha votado a favor del desarrollo del flujo de
trabajo, se selecciona la opcién Complete, con lo cual se dara por finalizada la
actividad y automaticamente sera asignada la siguiente actividad dentro del flujo
de trabajo a la identidad correspondiente.

Las actividades desarrolladas por las identidades a cargo del PR, Docente MACO02

y Estudiante MACO9 fueron la verificacion del PR y la aprobacion del PR. Una vez
gue estas actividades del flujo de trabajo PR fueron realizadas, el PR pasé al
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estado Pendiente, representado por el elemento Pending, con lo cual se valido la
existencia del problema de incomodidad presente en el componente POP-05 del
proyecto, y se dio por finalizado el flujo de trabajo del PR.

Imagen 81. Ventana Actividad de Verificacion de PR
D

Workflow Activity Completion

Workflow: PR-100002
Activity: Verify PR

r Tasks
Sequence | Required Description Complete
2 [ Complete the Problem Verification, Phase Caused, Phase Found, R... ~
3 ™ Vote "Verified" to send the PR for approval or "Not Verified" if un.. -
< m >
Vote: Delegate to: H
Comments: ‘
Authentication
’7 Password: E-Signature:

Imagen 82. Ventana Actividad de Aprobaciéon de PR
[
Workflow Activity Completion

Workflow: PR-100002
Activity: Approve PR

 Tasks
Sequence = Required Description Complete
1 O Check the PR for completeness
2 O Vote "Approve” to signify that the PR is complete and verified
Vote: Delegate to: n
Comments: ‘
Authentication
’7 Password: E-Signature:

Ya finalizado el flujo de trabajo del PR, se procedi6 con la creacion de una
Solicitud de Cambio de Ingenieria (ECR), lo cual permite continuar el proceso
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de gestion de cambios del item POP-05 y los archivos asociados al mismo. Para la
creacion de un ECR se da clic derecho al elemento ECRs dentro de la seccién
Change Management de la Tabla de Contenidos, y se selecciona la opcion New
ECR.

Imagen 83. Ventana de ECR

ECR Number Title Status
ECR ECR-100002 Cambio de asa POP por disefio ergondmico Released
Administrative Hierarchy Corrective Action Requested By Source
Physical Hierarchy Product Improvement Docente MACO2 Internal
Created By: Docente MACO2 i
CreatedOn:  2/7/2016 Proposed Solution
Modified By: Estudiante MacodExiste una incomodidad durante el uso del modelo del asa POP en las simuladiones por
Modified On: 2j7/2016 parte de los usuarios, Es recomendable un REDISENO del asa bajo estéandares
Locked By: Ergondmicos.
Fast Track Priority For Tech Review Assigned Creator
1 02 13 4 Estudiante MACOS
Tech Review & Recommendation
Después de la revision téonica y teniendo en cuenta los datos obtenidos durante la Problem Status
simulacidn del objeto es evidente |a falendia de la parte bajo estandares ergondmicos. Confirmed
Se recomienda un redisefio en su forma para hacer més comodo el agarre del asa Solution

durante el desarrollo del juego. Requestor Solution

. . Key Implementation Timing Factors
Monrecurring Cost Estimate

Less Than $200
$

Affected Items = PRs | Files -

Actions v | [PickRelated |8 B @ 5 & [Hide Search Criteria | ; v
PR Number a Title Status Reported By [...] Affected em [... = Seguence
PR-100002 POP-05 Incomodidad al Uso. Pending Docente MACO2 POP-00 1

Recordemos que mediante un ECR, se puede solicitar formalmente el cambio de
un item o conjunto de items en el ambiente PLM, y este ECR debe basarse en
reportes de problemas (PR) bajo el estado Pending dentro de Aras Innovator. La
informacion solicitada dentro de la ventana ECR se ird completando en la medida
en gue se desarrolle el flujo de trabajo ECR, sin embargo existe informacion que
debe ser completada para la creacion de un ECR. Esta informacion se describe a
continuacion.

ECR Number: Numero de identificacion de un ECR dentro del ambiente PLM,
generalmente asignado por el servidor de Aras Innovator.

Tittle: Nombre de referencia del ECR. El nombre de referencia usado para el ECR
creado en el proyecto POP fue Cambio de Asa POP Por Disefio Ergonémico.

Status: Representa el estado en el cual se encuentra el ECR. Una vez que sea
creado el ECR el estado se actualizar4 a Enviado, el cual se representa por el
elemento Submitted. Durante el desarrollo del flujo de trabajo del ECR, este ira
cambiando por los diferentes estados del flujo de trabajo.

194



Requested By: Representa la identidad que ha creado la Solicitud de Cambio de
Ingenieria (ECR). En este caso el Docente MACO02.

Source: Representa el origen de donde surgio el ECR, si proviene de una fuente
interna al proyecto, como integrantes de los flujos de trabajo, o una fuente externa,
como proveedores o usuarios. En el ECR creado en el proyecto POP, la fuente
seleccionada es interna, representada por el elemento Internal.

Proposed Solution: Este espacio permite proponer una posible solucién al
problema por parte de la identidad que ha creado el ECR.

Assigned Creator: Representa la identidad que se encargara de supervisar y
desarrollar actividades en el ECR. En este caso la identidad asignada es el
Estudiante MACO9.

Priority For Tech Review: Elemento que permite asignar un nivel de prioridad
para la revision técnica del ECR.

Fast Track: Elemento que permite identificar el camino del ECR durante el flujo de
trabajo. Recordemos que el flujo de trabajo de un ECR posee dos rutas, una ruta
de via rapida y una ruta de aprobacion CRB. Dependiendo de la complejidad
del ECR, se puede seleccionar la ruta de via rapida cuando el nivel de
complejidad del ECR no es elevado. Si un ECR requiere de un mayor nivel de
investigacion y detalle dado su nivel de complejidad, esta casilla no es
seleccionada y el ECR tomara la ruta de aprobacion CRB. Estas rutas se
encuentran analizadas en detalle dentro del MV PLM EDIUIS. El ECR creado en el
proyecto POP tomo la ruta de via rapida representada por el elemento Fast Track.
Tech Review & Recommendation: Este espacio es completado después de la
actividad de revision técnica ECR, la cual se encuentra dentro del flujo de trabajo
ECR. En ella la identidad encargada de la revision argumenta su punto de los
items afectados por el ECR y de igual forma puede aprobar o desaprobar el ECR
mediante la opcion Problem Status. De igual manera puede proponer una
solucion a través de la opcion Solution.

Dentro de la ventana ECR existe una seccién llamada PRs. En esta es posible
asignar los PRs que se relacionen con la solicitud de cambio de ingenieria. En el
ECR creado dentro del proyecto POP, el PR asociado es el PR-100002 de nombre
POP-05 Incomodidad al Uso. También existe una seccion dentro de la ventana
ECR llamada Affected items, dentro de la cual se pueden asociar los items
afectados por el ECR, en este caso el item POP-05.

Una vez creado el item ECR se guarda la informacién y se libera el documento
dando clic en el icono Save & Unlock, Close. En este momento el flujo de trabajo
ECR comenzard a desarrollarse, asignando actividades a las identidades
respectivas dentro de las identidades grupales CSly CSilI.
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Imagen 84. Flujo de Trabajo ECR en Aras Innovator

Workflow Process Name Started By Active Date Label Process Owner
ECR-100002 Docente MACO2 2/7/2016 @ Change Spedalist I
!:: Description Current Status Closed Date
Enterprise Change Request Active @ Cancel Workflowr
) r Investigate 1
P ~ @ oo - X
g0 : - Tech Review Complete Fast Track Approve ) - Approve ET?
Start Submit ECR B’:é\ﬂe\* ECR Technicak Review Route Ebl\ Disposition EER A _— EER Approved
L . Pprove
Reject CRB Approve™, > d
P ‘ ® Sendto CRB,_ ® < Approve
x Resubmit

o — Preparz CRB Onfine CRE Disapprove
Review Rejected ECR ! Call CRB Meeting Calm/eeling
Cancel ECR | v - Disapprove
ance
L b
4 ‘ S CRB ﬁ fi Disacpiie o d
X ' Investigate peting isapprove
ECR Cancelled Investigate |

En este punto del proyecto POP, las identidades del proyecto asignadas a CSl y
CSIl desarrollaron las actividades del ECR. Durante la actividad Review ECR, el
Docente MACO02 desarrollo las tareas correspondientes a la actividad y voté a
favor de una revision técnica, a cargo del Estudiante MACO09.

Imagen 85. Actividad Review ECR
]

Workflow Activity Completion

Workflow: ECR-100002
Activity: Review ECR

 Tasks

Sequence  Required Description Complete
3 | Review Affected Items, add additional if necessary ~
4 Make sure the Assigned Creator is corect v
< m >
Vote: Delegate to: n
Comments: ‘
Authentication
’7 Password: E-Signature: ‘

En la actividad Technical Review, el Estudiante MACOQ09 deleg6 la actividad al
Estudiante MAC13, encargado de las actividades del rol de gestion de calidad en
el proyecto POP, para realizar la revision técnica.
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Imagen 86. Actividad Technical Review

Workflow Activity Completion

Workflow: ECR-100002
Activity: Technical Review

r Tasks

Sequence | Required Description Complete
1 O Assess change impact -~
2 O Get input from other creators O >
< m >
N vote: [Deleg=t= [l Delegate to: Estudiants MAC13 ...
Acregar informesicn walissa e aports 2l mpasts del cambin de esta pacts en el ‘
Comments:

Authentication
|7 Password:

E-Signature:

Una vez realizada la revision técnica por parte del Estudiante MAC13, este voto
Complete dentro de la actividad Technical Review, con lo cual daba por
terminada la actividad, y actualizé el ECR con la informacién producida de la
revision técnica. Fue necesaria la autenticacion de identidad por parte del
Estudiante MAC13 para completar la actividad dado que esta actividad le fue
delegada.

Imagen 87. Actividad Technical Review Completa por Estudiante MAC13

Workflow Activity Completion

Workflow: ECR-100002
Activity: Technical Review

r Tasks

Sequence | Regquired Description Complete
2 1 Get input from other creators -
3 O Make technical recommendations -
< n >
Vote
Vote: | Complete [Re Delegate to: H
Comments: ‘
Authentication
( Passwordfoed] ] E Signature:
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Imagen 88. Actualizacion de ECR por parte de Estudiante MAC13

ECR

Created By:

Created On:

Modified By:

Modified On:

Locked By:

ECR Humber Title
ECR-100002 |Camhi0 de asa POP por disefio ergondmico |
(2) Administrative Hierarchy (C) Corrective Action Requested By
(@) Physical Hierarchy () Product Improvement Diocente MACO2
Docente MACOZ2 .
2(7/2016 Proposed Solution
Estudiante MAC 1]EXiste una incomodidad durante el uso del modelo del asa POP en las simuladones por
2/7(2016 parte de los usuarios. Es recomendable un REDISENO del asa bajo estindares
Estudiante MAC 1]ergondmicos.

Fast Track Priority For Tech Review Assigned Creator
(® 1) 200 3() 4 Estudiante MACOS [l

Tech Review & Recommendation

Despugs de la revision enica v teniende en cuenta los dates obienidos durante a
simulacion del obietn es evidents |a falenda de la parte baio estandares eroondmicos.
Se recomisnda un redissfia en sy forma para hacer mas sémade =l s0arrs del ssa
durants =l desarrallo del ueag.

Status
In Review

Source

Problem S5tatus

Conired__

Solution

Requestor Solution B2

La siguiente actividad a desarrollar en el flujo de trabajo ECR fue Route ECR,
donde el Estudiante MACO09 desarroll6 las tareas asociadas a la actividad para
determinar el tipo de ruta que el ECR debia tomar en el flujo de trabajo. La ruta
escogida por el Estudiante MACOQ9 fue la ruta de via rapida, representada por el
elemento Fast Track Approve, en la opcion de votacion.

Imagen 89. Actividad Route ECR

Workflow Activity Completion

Workflow: ECR-100002
Activity: Route ECR

r Tasks
Sequence | Required Description Complete
2 | Prepare Cost Estimate -
3 1 Route the ECR v
< m
Vote: : Delegate to |
Comments: ‘
Authentication
’7 Password: E-Signature: ‘

La ultima actividad dentro del flujo de trabajo ECR, Disposition ECR, fue
desarrollada por el Estudiante MAC13, el cual aprob6 el ECR, y en consecuencia
aprobando la solicitud de cambio de ingenieria, liberando el ECR.
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Imagen 90. Actividad Disposition ECR
]

Workflow Activity Completion

Workflow: ECR-100002
Activity: Disposition ECR

 Tasks

Sequence = Required Description Complete
1 O Review ECR defails
2 I:‘ Approve, disapprove or invetigate further
—Vote
Vote: - Delegate to: H
Considere acsrtade &l ECR. 58 nrocsdsra con la medificacion ds a pisza = aves de
Comments: & geaddn de un ECN.

Passwordifoes | E-Signature:
comes

"Auth entication

Una vez liberado el ECR, se puede proceder con el siguiente item del area de
Gestion de Cambios, la Notificacién de Cambio de Ingenieria (ECN). A través
de este item y su flujo de trabajo, es posible cambiar, modificar o eliminar uno o
varios items dentro del ambiente PLM. El ECN creado en el proyecto POP por el
Docente MACO02 tuvo la finalidad de modificar el item POP-05, al igual que
analizar el impacto de dicho cambio del item en todo el BOM dentro del
proyecto POP. Las razones de este cambio fueron identificados por el reporte de
problema PR-100002 y analizadas en la solicitud de cambio de ingenieria ECR-
100002.

Para crear un ECN se debe dar clic derecho en el elemento ECNs, dentro de la
seccion Change Management de la Tabla de Contenidos, y seleccionar la
opcion New ECN.

Imagen 91. Nuevo ECN

“INNdvaTor:
File Edit View Search Actions Reports Tools Help
+ v EE ? 6
= Contents [4] B Properties [ peayes [Simple Search g i 122 aay
ECN Number Title Priority Status Release Date [...]
* Change Management ECN .
‘ =l a3
7= DCOs
lul B MNew ECN I:
Ed] o Created By:
List All Created On:
| EC Modified By:
o PRs Modified On:

Locked By:
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Imagen 92. Ventana ECN

ECN ECN Number Title Status

ECM-100002 |Cambio de asa POP por dizefio ergondmico | e

I: Basis Priority Assigned Creator Effectivity Date
Administrative Hierarchy #) 1 Estudiante MACD9 e

Created By: Docente MACO2  (#) Physical Hierarchy 2 -
Created On: 272016 7 || Customer Approval Required
Madified By: Docente MACO2 4
Modified On: 2/7/2016 =
Locked By: Docente MACOZ  pescription

Se procede con ¢l cambio de Ia pieza existents por un disefo bais esfandares sraondmicos.

Special Instructions

W

4 m >

Affected Items ECRs = Files

actions v | [PickRelated B[4 B E 5 [ ide Search Criteria [i§ i v
ECR Mumber a Title Status Fast Track Priority Change Type
ECR-100002 Carrbio de asa POP por disefio erg... |Released [¥] 1

Parte de la informacion solicitada dentro de la ventana ECN se ird completando en
la medida en que se desarrolle el flujo de trabajo ECN, sin embargo existe
informacion que debe ser completada para la creacion de un ECN. Esta
informacion se describe a continuacion.

ECN Number: Nimero de identificacion de un ECN dentro del ambiente PLM,
generalmente asignado por el servidor de Aras Innovator.

Tittle: Nombre de referencia del ECN. El nombre de referencia usado para el ECN
creado en el proyecto POP fue Cambio de Asa POP Por Disefio Ergonémico.
Status: Representa el estado en el cual se encuentra el ECN. Una vez que sea
creado el ECN el estado se actualizara a Nuevo, el cual se representa por el
elemento New. Durante el desarrollo del flujo de trabajo del ECN, este ira
cambiando por los diferentes estados del flujo de trabajo.

Basis: Representa el tipo de proceso que esta siendo afectado por el ECN. En
este ECN la base seleccionada es la Jerarquia Fisica, representada por el
elemento Physical Hierarchy.

Priority: Elemento que permite asignar un nivel de prioridad para la revision
técnica del ECN.

Assigned Creator: Representa la identidad que se encargard de supervisar y

desarrollar actividades en el ECN. En este caso la identidad asignada es el
Estudiante MACO9.
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Effective Date: La fecha efectiva representa la fecha en la cual el documento
podra ser utlizado. Sirve como un elemento de seguridad y control de
documentos. Este elemento se ha dejado en blanco dentro del ECN creado en el
proyecto POP.

Description: Este elemento permite describir el proceso del ECN para la
modificacion de las partes afectadas.

Dentro de la ventana ECN existe la seccion ECRs, dentro de la cual se pueden
asociar los ECRs de donde se basa la notificacion de cambio de ingenieria. En el
ECN creado dentro del proyecto POP se asocié el ECR-100002 Cambio de Asa
POP Por Disefio Ergonémico. También existe la seccion Affected Items, dentro
de la cual se pueden asociar todos los items del BOM del proyecto impactados por
el ECN. Es importante tener en cuenta el estado de los items durante el desarrollo
de un proyecto. En la medida que los items dentro del proyecto POP fueron
creados y asociados a una actividad, dichos items fueron promovidos de un
estado preliminar (Preliminary), a un estado de liberacion (Released), esto
garantiz6 que los items no pudieran ser modificados después de finalizada una
actividad. De esta manera en caso que un item necesitara ser cambiado, se
seguirian los flujos de trabajo del area de Gestion de Configuracion y Cambios
(CM). De esta forma se preservo una mayor integridad de la informacion generada
en el ambiente PLM y un mayor control en el desarrollo de proyectos. Los
siguientes items fueron asociados al ECN dentro del proyecto POP.

Imagen 93. items Del Proyecto POP Asociados Al ECN
Affected Items | ECRs  Files - O

Actions B O B &

Type Action Old Mumber [...] Old Revisi... Interchangea... |[New Mumber [.... New Revisi... In Build In Service

Change POP-05 A [+]

Change POP-100 A [v]

Change POP-1000 A []

PlEe R o]k e,

Change CAD-POP-05 A [¥]
Change CAD-POP-100 A [v]

Change CAD-POP-1000 A [v]

Una vez creado el item ECN se guardé la informacion y se liberé el documento
dando clic en el icono Save & Unlock, Close. A partir de este momento las
actividades del flujo de trabajo ECN fueron asignadas a las identidades
correspondientes.
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Imagen 94. Flujo De Trabajo ECN

Workflow Process Name Started By Active Date Label Process Owner
ECN-100002 Docente MACOZ 2/7/2016 @ Chanage Specialist IT
!:: Description Current Status Closed Date
EOl Viorfow Cose TR | conce workiol
Reject
| e ® Submit ~® Compiete ~ @ Complete ® Approve ® compiels X
Start Submit ECN ECHM Planning Update Documents eview Documents ECH Audit ECH Released

El flujo de trabajo evidencia las actividades desarrolladas para el ECN. Se realizo
la actividad Submit ECN, donde se verifico la informacion del ECN.

Imagen 95. Actividad Submit ECN

Workflow Activity Completion

Workflow: ECN-100002
Activity: Submit ECN

 Tasks
Sequence | Required Description Complete
2 Il Ensure all Affected Items are attached -
3 ] Submit the ECN for implementation planning "
< m >
Vote
Vote: Delegate to: H
Comments: ‘
Authentication
’7 Password: E-Signature:

Durante la actividad ECN Planning, la identidad encargada realizé una planeacion
para el cambio de los items dentro del ECN, revisando todos los items que se
vieron afectados dentro del proyecto POP. Una vez revisados los items, la
identidad Estudiante MACO9 asocio 6 items al ECN dentro de la seccion Affected
Items, entre ellos los items CAD-POP-05, CAD-POP-100, CAD-POP-1000, los
cuales son documentos CAD, y los items POP-05, POP-100 y POP-1000, los
cuales son partes. Recordemos que los items asociados a este ECN son items
con un estado de liberacién (Released), por tanto la Unica forma de modificarlos
es a través de los flujos de trabajo dentro del area CM.
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Imagen 96. Asociacion de items al ECN

ECN ECN Number Title Status
ECM-100002 |Cambi0 de asa POF por disefio ergondmico | In Flanning
n Assigned Creator Effectivity Date
(2] Administrative Hierarchy Estudiante MACOS 2/7/2016

Created By: Docente MACO2  (®) Physical Hierarchy
Created On: 2(7/2016

Modified By: Docente MACDZ2

Modified On: 2{7/2016

Locked By: Docente MACO2  pescription

Se procede con el cambio de la pieza existente por un disefio bajo estandares ergondmicos.

[ customer Approval Required

Special Instructions

< m >

Affected Items = ECRs  Files -

Actons ~ [+ [ v 3 prape & v
Type Action 0ld Mumber [...] Old Revisi... Interchangea... Mew Number [.... Mew Revisi... In Build In Serv
[ Change CAD-POP-05 A
¥ | Change CAD-POP-100 A
% Chenge CAD-POP-1000 A
&+ | Change POP-05 A
T Chenge POP-100 A
£ chenge POP-1000 A

Una vez fueron asociados los respectivos items al ECN y se desarrollaron las
demas tareas dentro de la actividad de planeacion ECN Planning, esta se dio por
terminada.

Imagen 97. Actividad ECN Planning
]
Workflow Activity Completion

Workflow: ECN-100002
Activity: ECN Planning

r Tasks
Sequence = Required Description Complete
2 O Set the effectivity date ~
3 ] Vote "Complete” to complete the planning -
<| [T |>
Vote: Delegate to: H
Comments:‘ ‘
Authentication
’V Password: E-Signature:
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Al darse por completada la actividad ECN Planning, Aras Innovator
automaticamente comienza el proceso de actualizacion de los items afectados por
el ECN. Recordemos que Aras Innovator permite mantener la integridad de los
items a través de dos conceptos denominados Revision y Estado. El concepto
Revision, representado por el elemento Revision dentro de Aras Innovator,
permite identificar la version de modificacién en la cual se encuentra un item. Los
items por defecto al ser creados dentro del sistema, les son asignados la letra A
en el elemento Revision, y en la medida que estos items vayan siendo
modificados, se les asignara la siguiente letra del abecedario, por ende si un item
con la letra A dentro del elemento Revision es modificado, al terminar la
modificacion, se le asignara la letra B. El concepto de Estado, representado por el
elemento Status permite ver el estado en el cual se encuentra un item dentro de
Aras Innovator. Cuando un item es creado en el sistema, el Status asignado por
defecto es Preliminary. Una vez dicho item alcanza un nivel de desarrollo acorde
a las necesidades de un proyecto, dicho item es promovido de Preliminary a
Released. De igual forma cuando dicho item entra en un estado de modificacion
dentro de un ECN, pasa del estado Released al estado Preliminary.

Imagen 98. Seccion Affected Items dentro del ECN

Affected Items | ECRs  Files -0

Actions ¥ B O pegye v
Type Action Old Number [...] Old Revisi... Interchangea... Mew Mumber [.... New Revisi... In Build In Service
2l Change CAD-POP-05 A [+] CAD-POP-05 B
3 Change CAD-POP-100 A [+] CAD-POP-100 B
3 change CAD-POP-1000 A [+ CAD-POP-1000 B
iF Change POP-05 A [+] POP-05 B
iF Change POP-100 A [«] POP-100 B
1F Change POP-1000 A [~] POP-1000 B

En la seccion Affected Items dentro del ECN creado en el proyecto POP se
puede apreciar que los items afectados durante el proceso de cambio mantuvieron
el mismo numero de referencia pero el elemento Revision fue cambiado de A a B,
determinando que serian los mismos items pero habria una modificacién en la
informacion contenida dentro de los mismos.

La siguiente actividad dentro del flujo de trabajo ECN fue la actualizacién de
documentos, o Update Documents por su nombre en inglés. Dentro de esta
actividad el Estudiante MACQ9 fue el encargado de modificar la informacién
dentro de los items afectados en del ECN.
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Imagen 99. Actividad Update Documents

Workflow Activity Completion

Workflow: ECN-100002
Activity: Update Documents

r Tasks
Sequence =~ Required Description Complete
2 O Check in the updated documents -
3 O Vote "Complete” to send the documents for review "
< 1] >
—Vote
Vote: Delegate to: H
Comments: ‘
Authentication
’7 Password: E-Signature:

cors

Para actualizar informacion o archivos de los items durante esta actividad, se debe
verificar que los items se encuentren en el estado Preliminary, de esta forma el
archivo podra ser editado por la identidad asignada a la actividad Update
Documents. Luego se da clic derecho al item y se selecciona la opcion Edit,
donde emergera la ventana de dicho item y su informacion podra ser editada. A
continuacion se aprecia la ventana de edicion del item CAD-POP-05, el cual
representa el Asa del proyecto POP que sera modificada.

Imagen 100. Edicion de items Afectados por el ECN

B Properties 1R R | = = - |
Revision ne Type

ve File [..]

CAD Document

Select and upload file

|L Download to working directory =

slelelelelelele elelele el lele e

cADPOP-14

Una vez el Estudiante MACO09 accedié a la ventana de edicion del item CAD-
POP-05, seleccion6 el archivo nativo del item, representado por el elemento
Native File, y emergi6 la ventana Manage File. Dentro de esta ventana se aprecia
informacion del archivo nativo, como el nombre del archivo, la extension de dicho
archivo, y dos opciones de gestion del archivo las cuales son la opcion de subir un
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nuevo archivo y reemplazar el archivo existente dentro del item, representada por
el elemento Select And Upload File, y la opcién de descarga del item a la
maquina fisica, representada por el elemento Download To Working Directory.
Para reemplazar el archivo binario asociado al item POP-05, el Estudiante
MACOQ9 selecciond la opcion Select And Upload File, y luego reemplazé el
archivo binario, el cual contenia la version redisefiada del Asa.

Imagen 101. item POP-05 Actualizado

& Properties M AR Simple. oday File Edit Views Search Actions Reports Tools Help
— o
Document it Number  Revision Name Type State Native File [...] + B o EE £ 9 ?

CAD Document

B CAD-POP-01

CAD-POP-02
Created By:  Estudiante MACOS
Created On:  2/5/2016 CAD-POP-03

CAD Do ber  Revision State

cument Num!
[cappop-05 B

ente MACO2 CAD-POP-04

12016
Estudiante MAC09 CAD-POP-05
' CAD-POP-06

CAD-POP-08

CAD-POP-09

=[elei|erie|re]e]

A
A
A
A
8
A
CAD-POP-07 A
A
A
CAD-POP-10 A
CAD-POP-100 8
CAD-POP-1000 8
CAD-POP-101 A
CAD-POP-11 A

Una vez actualizado el item CAD-POP-05, el Estudiante MAC09 modificé los
demés archivos afectados dentro del ECN. En la siguiente imagen se puede
apreciar el item Part POP-05, el cual fue actualizado automaticamente pues este
item se encontraba asociado al CAD Document CAD-POP-05. Al actualizarse
este item CAD, Aras Innovator actualiza de manera automatica todos los items
asociados a la pieza CAD-POP-05, reflejando la nueva informacion contenida
dentro del mismo.

Imagen 102. item POP-05 Actualizado

Part Part Number Revision State Save Unlock & Close | Assigned Creator
POP-05 B Preliminary Estudiante MACO3 LLL}

ﬁ Name Designated User
|Asa Ergondmica | |AII Employees

Created By: Estudiante MACOS  Type Unit Make /Buy Cost Effective Date

Created On: 2/7/2016 -MM v - =

Modified By: Docente MACD2

Modified On: 2/7/2016 Long Description Select an image. ..

Locked By: Estudiante MACDS  |Asa Normal

Major Rewv: B

Release Date:

Effective Date:

Generation: 2

State: Preliminary

Changes Pending

BOM BOM Structure  Alternates AML Documents = CAD Documents = Goals Changes Part SubmisB -

Actions ¥ v + ﬁ: m ,Q» ,G’( Hide Search Criteria
Document Number  Revisi... Name Type State Native File [...]
CAD-POP-05 A Asa Mechanical/Part In Change B 07. Asa.SLDPRT
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Una vez el Estudiante MACOQ9 termind la actividad Update Documents, comenzé
a desarrollar la actividad Review Documents. En esta actividad el Estudiante
MACOQ09 debe completar las tareas de esta actividad para cerciorarse que los
cambios realizados a los items afectados dentro del ECN fueron efectuados
satisfactoriamente.

Imagen 103. Actividad Review Documents

Workflow Activity Completion

Workflow: ECN-100002
Activity: Review Documents

r Tasks
Sequence Required Description Complete
1 O Review the documents to ensure the change has been implemented...
2 1 Vote to either "Approve” or "Reject” the changes
Vote: Delegate to: =
Comments: ‘
Authentication
’V Password: E-Signature:

Imagen 104. item Part POP-1000 Actualizado

@ Properties 1 AR ] Flle Edt Views Search Acbons Reports Tools Help
Port Number  Revisan Name Type State Cost  changed] [ MR B o ?
State
PaB4-0011
FOP-00
POP-01
i M muy Con
PoP-03
POP-04
POP-05
POP-06
poP
PoP-08
POPO
POP-10
POP-100
POP-1000 Rev
POP-101 case
PoP-1 s CAD Documents Goals  Changes  Part Submis{ »
PoP-12 s
PoP12.1 b Rewi. State Sequence  Quantity Lock Hame.
POP-13 Relasad - e ‘ : R
POP-1% Relasad A 8
BOP-15 Relezsed i ’
FOP-16 Relezsed A i
P-1 Componant Relsased B L. =

En la imagen anterior se aprecia el item POP Ensamble, dentro del cual se
muestra en su BOM Structure el item POP-05 actualizado, con la letra B dentro
de Revision. También se apreciar que dicho item presenta un status In Review, lo
cual demuestra que dicho item se encuentra en revision para ser aprobado dentro
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del ECN. Una vez terminada la actividad Review Documents, el ECN pas6 a la
altima actividad dentro de su flujo de trabajo, la actividad ECN Audit. El Docente
MACO2 fue asignado para el desarrollo de esta actividad, dentro de la cual se
encargé de verificar que todos los items del ECN fueron modificados
satisfactoriamente, y que los procesos desarrollados fueron ejecutados a
cabalidad. Finalmente el Docente MACO2 finalizé la actividad ECN Audit, con lo
cual dio por finalizado el flujo de trabajo de la notificacion de cambio de ingenieria.
Esto puede verificarse ingresando al elemento ECNs, dentro de la seccion
Change Management de la Tabla de Contenidos, donde se muestra el ECN-
100002 con un Status de Released.

Imagen 105. Status Released del ECN
aras i
INNOVATOR®

File Edit View Search Actions Reports Tools Help

. o
+ / B x ¥ BB E ¢ ?2 G
= Contents [l ® Properties M AR - i 25 jloday)
ECN Number Title Priority Status Release Date [...]
» Change Management ECN
o - i
g u ECN-100002 Cambio de asa POP por disefio erg 1 Released 2/7/2016
o ECHs
ECOs Created By: Docente MACO2
Created On: 2/7/2016
| ECRs Modified By:  Estudiante MACOQ
Modified On:  2/7/2016
PRs 1
o Locked By:

Gracias al proceso CM llevado a cabo dentro del proyecto POP, se logré modificar
exitosamente 6 items dentro del desarrollo del proyecto. Los items modificados se
muestran en las siguientes imagenes.

Imagen 106. items CAD Document Afectados por Area De Proceso CCM

& Properties A& =
Document Number  Revision Name Type State Mative File [...] Viewable File [...] Authoring Tool

CAD Document -

B CAD-POP-01 A Base Mechanical/Part Released B 03, Base.SLDPRT SolidWorks

CAD-POP-02 A Soportes de Mesa Mechanical/Part Released B 04. Soportes Mes. SolidWorks

Created By: Estudiante MACOO

Created On:  2/5/2016 CAD-POP-03 A Botones Mechanical/Part Released 05, Botones 5LDP Solidworks

Modified By:  Estudiante MACOS CAD-POP-04 A Soporte de Botones Mechanical/Part Released BMM- d SolidWorks

Modified On:  2/7/2016 SRS S Ssa=sy

Locked By: CAD-POP-05 B As3 i Mechanical/Part Released 0. Asa.SLDPRT SolidWorks

Mzjor Rev: B CAD-POP-06 A Tubo de Lanzador Mechanical/Part Released Bw SolidWorks

Release Date:  2/7/2016

Effective Date: 2/7/2016 CAD-POP-07 A Lanzador de Bolas Mechanical/Part Released 09. Lanzador.5LD... Solidworks

g;r::::raunn: Ee\eased CAD-POP-08 A Tridngulo Zona de Juego Mechanical/Part Released BMM SolidWorks
CAD-POP-09 A Borde Base Mechanical/Part Released B 11. Borde Base.S SolidWorks
CAD-POP-10 A Zona de Anotacidn Mechanical/Part Released B 12, Z ad SolidWorks
CAD-POP-100 B Ensamble Zona Eléctrica Mechanical/Part Released BM SolidWorks
CAD-POP-1000 B POP Ensamble Mechanical/Part Released 23. POP Ensamble... SolidWorks
CAD-POP-101 A Ensamble Zona Estructural Mechanical/Part Released 21. POP Ensamble... SolidWorks
CAD-POP-11 A Tringulo de Soporte Mechanical/Part Released BM@E SolidWorks
CAD-POP-12 A Aletas Direccionamienta T2Q Mechanical/Part Released Bw SolidWarks
CAD-POP-12.1 A Aletas Direccionamiento DER Mechanical/Part Released 14.1 Aletas Trian... SolidWorks
CAD-POP-13 A Conecto Elécirico Mechanical/Part Released 15. Conector Eléc... SolidWorks
CAD-POP-14 A Zona Bofones y Leva Mechanical/Part Released SolidWorks
CAD-POP-15 A Tapa de Zona Eléctica Mechanical/Part Released SolidWorks
CAD-POP-16 A Zona Eléctrica Mechanical/Part Released SolidWorks
CAD-POP-17 A Borde Superior Mechanical/Part Released BMM SolidWorks
CAD-POP-18 A Leva de Giro Mechanical/Part Released 20. Leva de Giro. SolidWorks
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Imagen 107. items Part Afectados por Area de Proceso CC
B Properties [4] pegpe’ [simple search |G e [current @l [Today

Part Number Revision Name Type State Cost Changes
Part
-
ﬁ P404-0011 A Pickup Roller Component Preliminary [l
POP-00 A |Prueha Component Preliminary [l
Created By: Estudiante MACOS
Created On:  2/7/2016 POP-01 A Base Component Released O
Modified By:  Estudiante MACOS POP-02 A |Soportes de Mesa Component Released [l
Modified On:  2/7/2016
Locked By: POP-03 A Botones Component Rel eased ]
Major Rev: 8 POP-04 A |Soporte de Botones Component Released [l
Release Date:  2/7/2016 .- l
Effective Date: 2/7/2016 POP-05 B i Component Released Il
Generation: 3 T
POP-06 A Tubo de Lanzador Component Released
State: Released E U
POP-07 A Lanzador de Bolas Component Released [l
POP-08 A Tridngulo Zona de Juego Component Released O
POP-09 A Borde Base Component Released [l
POP-10 A |Zona de Anotacidn Component Released [l
POP-100 B Ensamble Zona Eléctrica Assembly Released Il
POP-1000 B POP Ensamble Assermbly Released Il
POP-101 A Ensamble Zona Estuctural Assermhly Released [l
POP-11 A | Tridngulo de Soporte Component Released [l

Historial de Partes y Versiones

Aras Innovator posee una funcionalidad dentro de sus servicios de gestion de
datos de producto y es el historial de partes y versiones de cualquier item
generado dentro del ambiente PLM. Con esta funcionalidad es posible conocer
cualquier accion realizada a un item desde su fecha de creacion en el sistema,
desde una actualizacion a su informacion, promociones del item, actualizacién de
archivos asociados al mismo, revisiones, estados, entre otra informacion. De igual
forma Aras Innovator puede guardar el historial de archivos asociados a un item,
dando la posibilidad de visualizarlos e incluso restaurar versiones anteriores de
items y archivos.

Imagen 108. Historial de Partes y Versiones item Part POP-100

Part Number  Revision
Part .
pOP-00 A
Created By:  Estudianta MACOQ Histor
Created On:  2/7/2016 POP-01 A v 'P‘;;“m
Modified By:  Estudiante MACDS | pop.o2 A n FoR10
Modified On:  2/7/2016
Locked By: POP-03 A
Major Rew: T n
Release Date:  2/7/2016 q
Effective Date: 2/7/2016 POP-05 B 1 history
Generation: 6 Ve n
St Released Actons ¥ B O B & } #
pOP-07 A
When [...] Who [...] Action Comment [...] Ttem State Rev Gen Created_on_tic.
POP-08 A
2/7/2016 10:38... Estudante MACDS | Add preliminary | A 1 635004562021
POP-08 A
2/7/2016 10:39... Estudante MACOS | Update Preliminary | A 2 635904563746
POP-10 A
Chan 2/7/2016 10:45... Estudante MACDS | Update preliminary | A 3 635004567492
POP-100 B
2/7/2016 10:46... Estudante MACDS | Update Preliminary A 4 635004567670
POP-1000 8
2/7/2016 4:17:... EstudanteMACDS | Promote Manuzl Release Released A + 635904766690
POP-101 A
2/7/2016 5:12:... |Docente MACD2 | Promote Promote set InChange A 4 635004700570
POP-11 A
2/7/2016 5:12:... DocenteMA02 | ResetlifeCycleSt . State changed from In Change to Prelimin... Preliminary B 5 635904799586
POP-12 A
2/7/2016 5:12:... | DocenteMACD2 | Update Preliminary B 5 635004700580
POP-12.1 A
2/7/2016 5:35:... Estudante MACDS | Update Preliminary B 6 635004813072
POP-13 A
2/7/2016 5:38:... EstudanteMACDS | Promote Promote set InReview B 6 635904815051
POP-14 A
2/7/2016 5:44:... |Estudante MACDS | Promote Promote set Released 8 6 635004818657
POP-15 A
2/7/2046 5:44:... Estudantzacos | Promote Promote set Superseded | A 4 635004818657
POP-16 A
POP-17 A
pop-18 A — - — - - —
oP-19 A

209



g. Finalizacién de actividades dentro del proyecto POP

Una vez que finalizaron los flujos de trabajo del area CM, y los items fueron
modificados satisfactoriamente, se siguieron desarrollando las actividades
respectivas dentro del area de Disefio de Producto. Las fases dos y tres, que
corresponden a simulaciones hechas durante el desarrollo del proyecto, ya se
encuentran realizadas en un 100%.

Imagen 109. Avance del Proyecto POP (Estudio de Caso)

. Project Humber Project Manager
Project 1324 Docente MACO?
Name From Template
POP (Estudio de Caso) Estudio POP (Plantila 1)

Ph1 Ph2 Ph3 Ph4

Status : Active

Target Start Target Finish Scheduling Type Scheduling Mode
2/5(2016 2/8/2016 Forward Interactively Only
Scheduled Start Scheduled Finish Project Update Mode
2/5/2016 2/8/2016 Interactively Only
Description

Proyecto de ejecucidn de estudio de caso para la ejecuddn de las areas de proceso
Gestion de Proyectos, Gestidn Configuracion y Cambios, Disefio de Producto v
Simulacidn de Producto, con la informacidn de POP, proyecto desarrollade en la EDIUIS;

Imagen 110. Avance de Actividades del Arbol de Proyecto

Project Plan = Team Deliverables  Parts

Viewv Savedsesrches: [ Ml | Actions v - o -0 6
N Project Tree Predecess...  Status | Leader [...] Lead Role Plan Start Plan Finish  Duration Hours Attach
- |
=/~ @ Estudio de Caso POP 41 2/5/2016 2/8/2016 4

=/~ (DP) Disefio Producto 22 2/5/2016 2/8/2016 4
1 % 01. Benchmarking n Estudiante M.. Design 2/5/2016 2/s/2016 |1 8
2 @ 02. Interaccidn Detalle: Usuzrio Final - Producto n Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 DP-02-01
3 # 03. Lista Deseos de Disefio n Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 DP-03-01
4 # 04 Desarrollo Ideas & Conceptos n Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 Multiple.
5 & 05. Concepto Final de Disefio n Estudiante M Design 2/5/2016 2/5/2016 1 8 DP-05-01
6 I os. Aprobacidn Disefio Concepto _ Docente MA. Manager 2/5/2016 2/5/2016 0 0 Multiple.
7 % 07. Modelado Componentes n Estudiante M.. Design 2/5/2016 2/s/2016 |1 8 Multiple:
8 # 08. Liss Materiales n Estudiante M.. Design 2/5/2016 2/5/2016 |1 8 Multiple
9 # 09. Acabados Finales y Tolerancias 0 Estudiante M... Design 2/5/2016 2/8/2016 4 32 DP-03-01
10 # 10. Planos Témicos 0 Estudiante M... Design 2/5/2016 2/8/2016 4 32
11 #  11. Especificacién Manufactura 0 Estudiante M Design 2/5/2016 2/8/2016 4 32
12 I 12 Aprobacidn Disefio Detalle 0 Docente MA. Manager 2/8/2016 2/8/2016 0 0
13 # 13. Plan Manufactura 0 Estudiante M Design 2/5/2016 2/8/2016 4 32
14 # 14 Procedimientos y Ambienta 1} Estudiante M Design 2/5/2016 2/8/2016 4 32
15 4 15. Desarrollo Plan Manufactura 1} Estudiante M... Design 2/5/2016 2/8/2016 4 32

* @ (SP) Simulacidn de Conceptos n 2/5/2016 2/5/2016 1

4@ (SP) Simulacién Modelado Concepto Final n 2/5/2016 2/8/2016 4

+- @ (SP) Simulacién Disefio Detalle 0 2/5/2016 2/8/2016 4

Durante la actividad 09. Acabados Finales y Tolerancias, a cargo del Estudiante
MACOQ9, se definieron los acabados finales de las partes y ensambles del producto
POP, partes que luego fueron simuladas y evaluadas en el area de Simulacion de
Disefio de Detalle, a cargo del Estudiante MAC13, y aprobadas por el Docente
MACO02.
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Imagen 111. Aprobacién de Simulacion de Disefio de Detalle por Docente MAC02

= Aprobaci%c3%b3n%20Simulaci%c3%b3n%20Dise%c3%b10%20Detalle - WordPad L= 1o IS

Actiity Completion Form
B v

Activity?

4

Project Number Name.

| WordPadno

oty
Hame. Leader

Delverable 'ﬁ Deivorst

Las siguientes actividades gestionadas dentro del proyecto POP en Aras Innovator
fueron la actividad 10. Planos Técnicos y la actividad 11. Especificacion de
Manufactura, en la cual se crearon archivos en detalle donde se especifica la
produccion de las partes y ensambles disefiados para el producto POP.

Imagen 112. items Derivables en la Actividad 11. Especificacion de Manufactura

a v 1
- Project
Activity2 Project Number Name Project Manager
' 1324 POP (Estudio de Caso) Docente MACO2
Activity
Hame Leader Rollup Work Estimate Rollup Actua
1L Maru] Estudiante MACOS 32
Deliverable Type Deliverable Required Due Date Rollup Perce
Bemse

<] n

Assignments  Time Record | Deliverables | Comments

[ - x
Actions ¥ x5 Jeaye’ B savedsearches: [
TtemType Keyed Name

CAD Document  CAD-POP-DP-11-01
CAD Document  CAD-POP-DP-11-02
CAD Document  CAD-POP-DP-11-03
CAD Document ~ CAD-POP-DP-11-04
CAD Document  CAD-POP-DP-11-05

CAD Document  iCAD 11-06

Durante la actividad 12. Aprobacién de Disefio de Detalle el Docente MACO02
revisO y aprobd los items generados en las anteriores actividades.
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Activity2 - T + xOo®Qm e S 0 4

Después de la aprobacion del Disefio de Detalle los Estudiantes MACOQ9 y
MAC13 desarrollaron las actividades 13. Plan de Manufactura, 14.
Procedimientos y Ambiente y 15. Desarrollo Plan de Manufactura,
desarrollando y asociando la informacion pertinente a cada actividad a través de
items entregables.

‘espaciales, sonoros y tictites.
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Imagen 115. items de Actividad 15. Desarrollo Plan de Manufactura

httpi/localhost - Project - 1324 POP (Est T ~Wordpad B0 |

-
Fie Edt Views Search Aions Repo Help ®
O @
&) L [:] oma e AN mERiSe e 3 S,
o proectiumeer
Project e regn Nk
= hitpy/localhost - Document - DP-15-01 (read only) - Mozill Firefox [cle] %]

e Edt Views Search Actions Tools  Help
xOoOR BT R [l o A4

100%

A vez finalizadas las actividades por parte de las identidades del proyecto POP
(Estudio de Caso) el proyecto fue gestionado y desarrollado en un 100% dentro de
Aras Innovator.

Imagen 116. Desarrollo del 100% del Proyecto POP (Estudio de Caso)

Proi Project Number Project Manager
roject 1324 Docents MACO2
Hame From Template
POP (Estudio de Casa) Estudio POP (Plantila 1}

Ph1 Ph2 Ph3 Ph4
Status : Active
Target Start Target Finish ing Type g Mode
252016 a2 Forward Interactively Only
Project Update Mode
Interactively Only

2/8/2016
Scheduled Start
2/5/2016
Description

Proyecto de ejecucion de estudio de caso para la ejecudidn de las dreas de proceso
Gestién de Proyectos, Gestidn Configuracién y Cambios, Disefio de Producto y
Simuladidn de Producto, con la informacién de POP, proyecto desarrollado en la EDIUIS;

Project Plan = Team  Deliverables Parts

View~  Saved searches: E. Actions ¥ | uzee = + - R }:3‘(

N Project Tree Predecess.. Status = Leader [...] Lead Role Plan Start Plan Finish | Duration Hours Attach

=% Estudio de Caso POP 2/5/2016 2/8/2016

|- |®  (DP) Disefio Prodt 2/5/2016 2/8/2016
- (5P) Simulacidn d 2/5/2016 2/5/2016

- l®  (5P) Simulacidn M 2/5/2016 2/8/2016

N S

*/- 1% (5P} Simulacidn C 2/5/2016 2/8/2016

A continuacion se muestran todos los items creados y gestionados dentro del

proyecto POP (Estudio de Caso) en el ambiente PLM de Aras Innovator y su
configuracion con el MV PLM EDIUIS.
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Imagen 117. items Document Generados en el Proyecto POP (Estudio de Caso)

= Contents [ = Properties [ 8L s

Document Number | Revision Type State Authoring Tool Changes | Files  Template  From Template [...]
» Change Management Document . - n
* Design DP-02-01 A Interaccdn en Detslle (Prueba)  Specification Released Microsoft Word O O
™ Documents DP-03-01 A Lista de Deseos de Diseffo Specification Microsoft Word O O
[2) cAp pocuments E z E": 57‘;3‘;1”? MRS ppe0t A Propuesta de Disefio 1 Drawing Microsoft Word [m} O
Vodified Estudiante MACDS b4 g2 A Propuesia POP 2 Drawing Microsoft Word O O
+ My Innovator Modified On:  2/7/2016 —
Locked By: DP-05-01 A Concepto Final de Disefio Specification Other O ]
> Porelio e e jasto DP-06-01 A Aprobacién Disefio Final de Conce... | Specification Released | Microsoft Word 0 O
> Seurdng Effective Date: 2/7/2016 DP-07-01 A |Mango de POP A Madificar CAD Model preliminary | Solidworks [m] [m}
S;”;f”””: ;E‘;ed DP-00-01 A Acabados Finales Specification preliminary  Microsaft Word 0O O
DP-12-01 A Aprobacién Disefio de Detalle Specification Preliminary  Microsoft Word [} [}
DP-13-01 A Plan Manufactura (Libro POP) Process Preliminary  Microsoft Word O O
DP-15-01 A Desarrollo Plan de Manufactura Process Preliminary | Microsoft Word O O
§P-17-01 A Plan de Simulacién Propuestas de Specification Released Microsoft Word O O
SP-18-01 A Ambiente de Simulacién de Conce... | Specification Released Microsoft Word O O
SP-19-01 A Encuestas Desarrollo Simulacidn de . Specification Released Microsoft Word O O
5p-19-02 A Evidencias Desarrollo Simulacién | Specification Released Microsoft Word O ]
5P-20-01 A Gestidn de Datos de Simulacin Co...| Specification Microsoft Word O O
5P-21-01 A Aprobacion y Asesorfa de Simulaci... | Specification Microsoft Word O ]
5P-23-01 A Plan de Evaluacion Modelado de C... | Specification Microsoft Word O O
5P-24-01 A Ambiente de Simulacidn de Modela... Specification Released Microsoft Word O ]
$P-25-01 A Desamollo de Simulzcin de Modsl... Specification Relezsed Microsoft Word O O
$P-26-01 A Anlisis de datos Simulacién Model... Specification Released Microsoft Word [} [}
$p-27-01 A Asesoria Docente - Aprobado - Ca... | Specification Released Microsoft Word [} [}
$P-20-01 A simulacién Disefio de Detalle Specification Preliminary  Microsoft Word O O
$P-31-01 A Impresiones Desarrollo de la Prueba  Specification Preliminary  Microsoft Word O O
§P-32-01 A Simulacion Disefio de Detalle (Ergo...| Specification Preliminary Microsoft Word O m]

Imagen 118. items CAD Document Generados en el Proyecto POP (Estudio de
Caso)

= Contents [4] = Properties 6 B R R HEMEERE Tadey
Document Number  Revision Hame Type state Wate File [..] | Viewable File [...] Authoring Taol changes Standard | Template
+ Change Management CAD Document .
¥ Desion @ CAD-POP-01 A Base Mechanial/Part  Relesed Solidwiorks L 1
* Dacuments CAD-POP-02 A Soportes deMesa Mechanical/Part  Released Solldworks [ 1
3] CAD Documents i’,ﬁ E; Eoudante MACD | cap-p0p-03 A |Bownes Mechanical/Part Released Solldwiorks
2 Documens Modified By:  Estudiante MACDS | eap pop.o4 A Soportz de Botones Mechanical/Part Released Solidworks [ 1
[R— Modified On:  2/7/2016 ;
Locked By CAD-POP-0S B As Mechanil/Part  Released
¥ Portfolio :::;s::;x- A CAD-POP-06 A Tubo de Lanzador Mechanical/Part Released Solidworks [ 1
" sowrang Effecave D CAD-POPO7 A Lanzador de Bolas Mechanicl/Part  Released Solldworks
g:;’““‘“ — CAD-POP-0B A TrEngulo Zona de Jusgo Mechanical/part Released Solldworks [ ]
CAD-POP-08 A BordeBase Mechanica|/Part Released O Solidwiorks 1
CAD-POP-10 A Zona de Anotaciin Mechnicl/part Relmsed [ Solidworks [ 1
CAD-POP-100 B Ensamble Zona Béctrica Rl Y2 Solidworks ]
CAD-POP-1000 B POP Ensamble Released o Solidworks [ 1
CAD-POP-101 A Ensamble Zona Esvucal wenanialpar remsed [ solidwiorks
CAD-POP-11 A Thangulo de Soporte MechanicalfPart Released E Solidworks [ 1
CAD-POP-12 A Aletas Dirscionamients [ZQ Mechaniclfpart Relmsed [ Solidwiorks
CAD-POP-12.1 A Aletas Direccionamientn DER. fPart. Released E SolidwWorks ! 1
CAD-POP-13 A Conacto Eléctico Mechanical/Part Released o Solidworks [ 1
CAD-POP-14 A Zona Botones y Leva wechanicalfpat Remsed [ solidworks [ ]
CAD-POP-15 A Tapa de Zons Blécng Mechanical/Part Released DO Solldworks
€AD-OP-16 A | Zona Blictica Mechanicalpart  Relesed [ Solidworks [ 1
CAD-POP-17 A Borda Superior Mechanical/Part  Relmsed | 19-ferde Spero
CAD-POP-18 A LeadeGio MechanicalfPart  Reeased [ 2lmvadero. ]
CAD-POP-0P-10-01 A Planos Finales Mechanical/Drawing  Prefiminary ﬂw u Planas POR.odf 1
CAD-POP-0P-11-01 A Zona de Anomodn MechanicalfPart praiminary [ Base Anctaciones ]
CAD-POP-DP-11-02 A Base Mechanical/Part Preliminary 1

Mechznical

Tapa de Zonz Eléctrica Praliminary

ar
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Imagen 119. items Part Generados en el Proyecto POP (Estudio de Caso)

= Contents [{] = Properties [ A AR B 1= ER = o
Part Number Revision Name Type State Cost Changes
¥ Change Management Part .
v Design ﬁ P404-0011 A Pickup Roller Component Preliminary I
c!' Parts POP-00 A Prueba Component Preliminary O
@ Products g:ﬁ 2‘; Ilngr}g‘;ggnlr;dmm POP-01 A Base Component Relsased [}
* Documents Modified By:  Innovator Admin POP-02 A |Soportes de Mesa Component Released O
» My Innovator Modified On:  12/2/2015
Locked By: POP-03 A Botones Component Released |
+ Portiolio Major Rev: A POP-04 A Soporte de Botones Component Released O
+ Sourcing Release Date: )
Effectve Date: 12/2/2015 POP-05 B Asa Ergondmica Component Released O
g;r‘l:::mnnn: :re\im\narv POP-06 A Tubo de Lanzador Component Released O
POP-07 A Lanzador de Bolas Component Released O
POP-08 A Tridngulo Zona de Juego Component Released O
POP-09 A Borde Base Component Released O
POP-10 A Zona de Anotacidn Component Released O
POP-100 B Ensamble Zona Eléctica Assembly Released O
POP-1000 B POP Ensamble Assembly Released O
POP-101 A Ensamble Zona Estructural Assembly Released O
POP-11 A Triangulo de Soporte Component Released O
POP-12 A Aletas Direccionamiento IZQ Component Released O
POP-12.1 A Aletas Direccionamiento DER Component Released O
POP-13 A Conector Eléctrico Component Released O
POP-14 A Zona Botones y Leva Component Released IH
POP-15 A Tapa de Zona Elécirica Component Released O
POP-16 A Zona Elécrica Component Released O
POP-17 A Borde Superior Component Released O
POP-18 A Leva de Giro Component Released O
POP-19 A Arduino UNO Assermbly Preliminary O
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7. CONCLUSIONES

Los talleres proyectuales de Disefio VI, Disefio VII, Disefio VIl y Proyecto de
Grado de la EDIUIS generan informacion que necesita ser gestionada. Dicha
informacion es generada durante el desarrollo de actividades asociadas a las
fases de Ideacion, Definicion y Comercializacion del ciclo de vida del producto, por
lo tanto, el ambiente PLM desarrollado en este proyecto basé su disefio en la
gestion de informacién dentro de estas fases.

La EDIUIS es consciente de la importancia de la correcta gestion de informacion
generada en los proyectos de disefio, y posee la madurez para implementar
estrategias educativas y ejecutar una correcta gestion de productos en sus talleres
proyectuales. Esto ha sido posible gracias al uso de herramientas basicas de
gestion de informacién, las cuales han permitido tanto a docentes como
estudiantes un seguimiento y control basico en el desarrollo proyectual.

La gestion educativa es una de las variables con mayores fortalezas en la EDIUIS.
Poseen experiencia en gestion de estrategias educativas claras para el desarrollo
de proyectos de disefio, al igual que un recurso docente capacitado. La gestion de
producto centra sus actividades dentro de las fases de imaginacion, definicion y
actividades basicas de comercializacion. El software CAD se ha convertido en una
herramienta fundamental para el desarrollo proyectual. La EDIUIS posee marcos
definidos que permiten la gestion de proyectos en los distintos talleres de disefio, y
todas las actividades son realizadas a través de herramientas bésicas de
comunicacion interna.

Sin embargo la debilidad de la EDIUIS en el desarrollo de productos reside en las
herramientas empleadas para la gestion de informacion de las actividades
proyectuales. Las herramientas empleadas impiden una gestion centralizada y
sistematica de la informacion durante la ejecucion de actividades de disefio. Las
funciones ofrecidas por estas herramientas son basicas, limitando el desarrollo de
actividades de disefio. La EDIUIS no posee sistemas de gestion de informacion
con funciones que faciliten el desarrollo de proyectos de disefio tales como el
control especializado de actividades, entornos que faciliten la gestion de archivos
CAD, entre otros. La informacion es gestionada de manera descentralizada y
aislada, limitando el acceso, control y manejo de la informacion, evidenciando
falencias para gestionar la informacién de forma precisa, limitando el desarrollo
proyectual. La reutilizacion de informacion es inviable con las actuales
herramientas pues la EDIUIS no cuenta con entornos de gestion de bases de
datos de proyectos. Las herramientas de comunicacion interna ofrecen funciones
basicas, limitando la colaboracion e integracion de informacion entre integrantes
de equipos de trabajo. No existe un método para la gestion de configuracion y
cambios en la informacion. Las limitantes anteriormente mencionadas fuerzan los
proyectos de disefio de la EDIUIS a un desarrollo lineal.
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Se evidencia una necesidad de identificar, seleccionar e implantar ambientes que
favorezcan el trabajo colaborativo entre docentes y estudiantes y fomenten un
mejor entorno de aprendizaje, asi como la gestion eficiente, precisa y centralizada
de la informacién.

El MV PLM EDIUIS es un modelo que satisface las necesidades de gestion de
informacion de los talleres proyectuales dentro de la EDIUIS, con areas de
proceso y actividades que permiten gestionar eficazmente el desarrollo de
cualquier proyecto de disefio. Los elementos genéricos presentes en las areas de
proceso tales como diagramas de desfragmentacion, o el orden de desarrollo de
las actividades pueden ser configurados y adaptados con Vvariables
circunstanciales especificas para cada proyecto como por ejemplo, la interaccién
de los roles en diferentes areas de proceso, o el nUmero de items entregables de
una actividad. De igual forma los elementos genéricos del MV PLM EDIUIS
permiten que este pueda adaptarse a cualquier software PLM.

Desde un punto de vista educativo el MV PLM EDIUIS facilita a docentes y
estudiantes la percepcion de elementos y procesos involucrados en el desarrollo
de un producto y la manera como la informacion de producto es generada y
gestionada durante su ciclo de vida. EI modelo de visualizacién sirve como una
guia paso a paso en el desarrollo de proyectos, facilitando también la formacion de
competencias de disefio en los estudiantes, preparandolos para entornos de
desarrollo colaborativo, y facilitando la comprension del desarrollo sistematico
dentro de un proyecto, puesto que los equipos de trabajo pueden identificar en
cualquier punto del proyecto que se debe hacer (items), quien lo debe hacer
(roles), como se debe hacer (Actividades) y cuando debe hacerse (Flujos de
trabajo).

Aras Innovator es un software PLM ideal para un primer acercamiento de
empresas o instituciones educativas dentro de los ambientes PLM puesto que
ofrece funcionalidades PLM y PDM dentro de su software, las cuales son de
codigo abierto, ahorrando grandes sumas de tiempo y dinero en la adaptacioén del
ambiente dentro de los procesos de la institucion. Aras Innovator posee una
sencilla curva de aprendizaje y la empresa Aras Corporation ofrece
entrenamientos a instituciones educativas para su uso.

A través del estudio de caso POP, se ha mostrado como el ambiente PLM
propuesto en este trabajo ha demostrado ser una estrategia efectiva para la
gestion de informacion generada en los proyectos de disefio de la EDIUIS, pues
permite la definicion y clarificacion de actividades, procesos e informacion
generada dentro de un proyecto de disefio gracias al MV PLM EDIUIS. Las
actividades definidas para un proyecto pueden ser desarrolladas dentro del
software PLM de Aras Innovator, permitiendo la administracién de las actividades
y la informacién generada, al tiempo que facilita el trabajo colaborativo entre
profesores y estudiantes gracias al entorno colaborativo del ambiente PLM.
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A través del estudio de caso POP, se ha mostrado como el ambiente PLM
propuesto en este trabajo ha demostrado facilitar la formacion, seguimiento y
control del desarrollo educativo de los estudiantes al dotar a los docentes con una
poderosa herramienta, la cual mediante variadas funciones permite una gestion de
la informacion generada en los proyectos de disefio de la EDIUIS de forma mas
precisa y detallada respecto a las herramientas usadas convencionalmente
durante el desarrollo de proyectos.

Aras Innovator permitié una gestion centralizada y controlada de la informacion de
los proyectos de disefio gracias a sus funciones PDM. La reutilizacion de
informacion se hace posible gracias al almacenamiento de la informacion de
proyectos desarrollados en bases de datos accesibles por todo el sistema,
manteniendo un control de la informacién gracias a las opciones de configuracion
del ambiente PLM. Las opciones de configuracion de Aras permiten una gestion
eficiente y efectiva de configuracién y cambios de la informacién de los proyectos,
facilitando el desarrollo proyectual, un mayor control de la informacion y una mayor
calidad y complejidad de los productos desarrollados en el ambiente PLM. El
disefio de Aras Innovator facilita la gestion de archivos CAD en los proyectos.

La arquitectura de Aras Innovator ha sido disefiada con estandares web abiertos
hacen del ambiente Aras una herramienta facilmente adaptable a los cambios de
procesos dentro de un proyecto de disefio. Aras Innovator también permite una
mayor accesibilidad a los equipos de trabajo dentro de un proyecto, pues el
acceso al ambiente PLM se da a través de servidores web.

Gracias a la capacidad otorgada por el ambiente PLM para la gestion de proyectos
de disefio y a la madurez de la EDIUIS en la gestion educativa y gestion de
proyectos se abre la posibilidad a un desarrollo de los talleres proyectuales bajo
entornos que faciliten el trabajo colaborativo al tiempo que aumenten la
complejidad y calidad de los proyectos desarrollados sin que esto implique una
mayor dificultad en el desarrollo de actividades. Los talleres proyectuales podrian
desarrollarse con varios docentes enfocados en areas de proceso determinadas, y
equipos interdisciplinares de estudiantes desarrollando diferentes actividades,
pero la informacion generada de cada uno impacta el desarrollo de las actividades
de los demas equipos. Los docentes podrian evaluar competencias especificas en
estudiantes determinados, todo dentro de un mismo proyecto en desarrollo.
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