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La préxima generacion de innovacion en el astillero
digital

Resumen ejecutivo

En el transcurso de varias décadas, la tecnologia ha sido impulsada por las crecientes
necesidades de las industrias para implementar eficiencias de produccion. Las industrias se
enfrentan a una complejidad cada vez mayor en sus productos y procesos. Estas
complejidades no son solo de los productos que desarrollan, sino también de las regulaciones
ambientales, de seguridad y gubernamentales, asi como de la naturaleza cambiante de la
fuerza laboral. Al observar estas industrias; desde la electronica de alta tecnologia hasta la
industria aeroespacial, se puede ver como se han implementado innovaciones tecnoldgicas
para mejorar la competitividad en un mercado global, proporcionando productos mejores y
mas rentables. La industria maritima de hoy no es diferente. La necesidad de mejorar y
adoptar nuevas tecnologias ha llevado a los proveedores a refinar el proceso de construccion y
mantenimiento de un barco. Muchos astilleros han comenzado a ver la tecnologia innovadora
como "una necesidad" para sobrevivir a la creciente competencia global y para asegurarse de
que esta construyendo el barco a tiempo y del presupuesto adecuado con la fuerza laboral
disponible. Sin embargo, si bien muchas industrias operan en un modo de "stock a pedido” o
"configuracién a pedido", un aspecto clave para la construccion de un barco es que es un
proceso de "ingenieria a pedido”. Esta diferencia se puede definir con la industria de baja
varianza de alto volumen. Para abordar el proceso de "ingenieria a pedido”, la adopcién de un
astillero digital tiene que consistir en capacidades que se expandan a mas que un diagrama
esquematico de la instalacion para ver y administrar el flujo de produccion. Esto requiere la
adopcion de una nueva forma de hacer negocios, aprovechando y gestionando el ciclo de vida
completo del buque. Debe abordar los complejos procesos de fabricacién y mantenimiento, al
tiempo que mantiene una estrecha integracién colaborativa tanto con clientes como con
proveedores. Esto se puede lograr mediante la implementacion de nuevos métodos de hacer
negocios, junto con la incorporacion de tecnologia a través de la implementacion de una
solucion de gestion del ciclo de vida del producto (PLM).
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Figura 1: Diagramacion de las relaciones de datos en varios mercados, desde "fabricacion a
pedido” hasta "ingenieria a pedido™.

Las soluciones PLM proporcionan un entorno de datos colaborativo para promover y
garantizar la gestion de la configuracion de la propiedad intelectual (PI) asociada con el
buque; proporcionar una base de conocimiento precisa y detallada y la historia de su ciclo de
vida desde el concepto hasta la eliminacion, al tiempo que gestiona continuamente la
complejidad del cambio. Ademas, es la relacion del PLM con MES (Manufacturing Execution
System) y ERP (Enterprise Resource Planning) lo que ofrece al astillero un ciclo de negocio
completo de cierre. Hay que destacar que el astillero digital moderno no puede lograrse solo a
través de la tecnologia. Mas bien, debe implementarse junto con la adopcién de nuevas
metodologias para hacer negocios. Este documento se centrara en tres areas clave que abordan
esta combinacion de nuevas metodologias con tecnologia:

1. Comunicacion y colaboracion en el astillero

2. Procesos estandarizados y captura de mejores practicas

3. Gestion del astillero moderno
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Comunicacion y colaboracion en el astillero

¢Como se comunica en todo el astillero? ; Como se manejan los datos asociados con la
construccién o el mantenimiento de un barco? Hoy en dia, se tiende a hacer esto en "silos".
Estos silos se componen de, entre otros, departamentos de disefio, departamentos de
ingenieria, departamentos de planificacion, departamentos de contabilidad, departamentos de
programacion y departamentos de produccion. Aunque todos los departamentos estan
trabajando hacia el mismo fin, estan trabajando en diferentes piezas, en diferentes sistemas y
guiados por diferentes objetivos de negocio. Y ya sea que esté construyendo una nueva clase
de barcos, ampliando el nGmero de cascos para una clase existente 0 modernizando barcos
mas antiguos para mantenerlos en servicio por mas tiempo, debe administrar todo el ciclo de
vida de un barco. Esto lleva a preguntarse: ¢Cuanta productividad se esta perdiendo debido a
estos silos?. Uno de los primeros pasos principales para lograr un astillero digital es
desmantelar estos silos para que pueda compartir datos de una manera mas oportuna e
interactiva. Este es también uno de los pasos mas dificiles. Para hacer esto, tendra que
cambiar fundamentalmente la forma en que se comunica como organizacion y la forma en que
ve y administra los datos asociados con cada buque. Entonces, ;,como se cambia la forma en
que te comunicas? Comienza con la gestion. Comienza de arriba hacia abajo. Solo
implementar tecnologia sin desarrollar pautas para hacer cumplir el uso de esta tecnologia no
lo trasladara al astillero digital. Simplemente movera la tecnologia a ignorarla o a usarla de
forma limitada, sin proporcionar un verdadero ROI (retorno de la inversion). Es importante
que la direccion se adapte a las nuevas formas de hacer negocios dando el ejemplo y
asegurando que se adopten estos nuevos métodos. Hay herramientas disponibles que pueden
ayudar a la administracion a romper estos silos y cambiar fundamentalmente la comunicacion
mediante el uso de la tecnologia colaborativa PLM. Esto permite que los datos se compartan
mas facilmente entre grupos de personas. También proporciona transparencia en cuanto a
quién esta haciendo qué, cuando, dénde y cémo. Un ejemplo de esto es la implementacion de
flujos de trabajo electronicos que administran los procesos de negocio no solo dentro de los
grupos, sino entre grupos. Esto proporciona visibilidad y trazabilidad de sus tareas diarias a
nivel individual, grupal y de astillero, lo que le permite comunicarse mejor desde el piso
superior hasta el piso de produccion. Para implementar y utilizar mejor estas herramientas, es
importante diagramar adecuadamente las practicas comerciales actuales "tal cual”. Cada
departamento debe trazar su proceso. Estos procesos pueden ser analizados para determinar
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aquellos que son de valor agregado, no valorado y no agregado pero necesarios. Los pasos del
proceso que ya no son aplicables se pueden eliminar del flujo de trabajo. Estos pueden variar
desde pasos manuales que pueden eliminarse con el reemplazo de un proceso automatizado
electronico, hasta pasos innecesarios que siempre han estado en su lugar, pero que no
proporcionan un valor real. Los procesos se pueden asignar a un flujo de trabajo para
comenzar a administrar sus actividades diarias. Este es un proceso que lleva mucho tiempo,
pero si se hace correctamente, proporcionara la base solida para la transformacion a un
astillero digital eficiente y efectivo. Con el tiempo, los procesos se pueden analizar mas a
fondo para identificar areas adicionales de mejora. Debido a que muchas organizaciones estan
adoptando el enfoque Six Sigma para la "manufactura elevada", este es un primer paso
importante en el proceso de mejora continua. A medida que se comunica de manera mas
efectiva, puede comenzar a administrar de manera mas eficiente los datos asociados con un
barco y, por lo tanto, administrar su ciclo de vida. Estos datos vienen en varias formas que van
desde archivos de dibujo hasta hojas de calculo y datos de cumplimiento normativo, junto con
informacion de contabilidad y seguimiento del tiempo. Puede dividir estos tipos de datos en
dos areas clave: propiedad intelectual e informacién financiera. Hoy en dia, los datos se
gestionan en diversos sistemas que van desde bases de datos hasta hojas de célculo, en
unidades de archivos compartidas o en computadoras individuales o incluso en cajones de
archivos. También puede colaborar manteniendo su propiedad intelectual en un Gnico entorno
de base de datos de origen, rompiendo asi los silos de datos. Los flujos de trabajo que
administran sus tareas diarias se basan en el mismo entorno con sus datos y, por lo tanto, son
mas capaces de controlar y administrar los datos necesarios para construir y mantener un
buque. Esto no quiere decir que un solo sistema pueda satisfacer todas las necesidades de su
negocio, pero comprender el valor y la funcidn de las tecnologias clave y como interactian
conducira a un astillero digital. Por ejemplo, la informacion contable y financiera se gestiona
en un sistema ERP. Esta es una solucién a partir de transacciones que respalda los impulsores
financieros de una empresa, desde la compra hasta la emision de pedidos y la gestion del
tiempo. Un sistema MES basado en eventos proporciona la ejecucién de 6rdenes, lo que
admite el seguimiento de la finalizacion del trabajo, las discrepancias y el cambio. Una
solucion PLM, que se basa en datos, gestiona la propiedad intelectual del buque, de modo que
los paquetes de disefio, ingenieria y trabajo se controlan y gestionan en un Gnico entorno de
origen.

Por ejemplo, puede recibir una solicitud de cambio de disefio. Al aprovechar la capacidad de
flujo de trabajo, puede determinar quién se vera afectado y, por lo tanto, debe ser notificado
de un posible cambio. A continuacion, puede realizar varios analisis contra el cambio para ver
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cualquier efecto desde una perspectiva de costeo, produccion o suministro, por ejemplo. Y
finalmente, puede colaborar digitalmente con su(s) cliente(s) o proveedor(es) para revisar este
cambio y tomar decisiones finales. Por lo tanto, si bien es posible que tenga buenos procesos
comerciales en su lugar hoy, puede convertir estos procesos en flujos de trabajo
automatizados manejables, eliminando el tiempo de espera para recibir notificaciones,
solicitudes de cambio o0 asignaciones de tareas. El siguiente resumen es de un estudio de caso
reciente sobre Royal Schelde Naval Shipyards con respecto a su decision de invertir en un
sistema PLM basado en su necesidad de apoyar mejor su negocio.

The main focus areas for ERP are;
The finance, HR and procurement
Order management [processes
Forecasting and planning process
Logistics and inventory management

The main focus areas for PLM are:

The innovation and product development process
Portfolio management process

Manufacturing processes and digital manufacturing

The main focus areas for MES are:
Real-time data collection, contextuakzation and
analysis
WU Genwoloty, track and tace
Quality management, in-process-testing
Detailed production scheduling, dispatching and
exscuton

Figura 2: Principales areas de enfoque para ERP, PLM y MES.

Como se indicd anteriormente, la industria de la construccion naval es un negocio de bajo
volumen y alta varianza "ingenieria a pedido". EI cambio es una constante garantizada en este
entorno y, a menos que se gestione adecuadamente, es uno de los aspectos mas costosos para
construir y mantener un barco. La gestion eficaz de la comunicacion es un componente clave
para gestionar el cambio. Ya sea que el cambio afecte a la ingenieria, el disefio o la
produccidn, puede asignar tareas y realizar un seguimiento de su finalizacion y revisar y
aprobar tareas desde cualquier lugar y en cualquier momento. Ahora puede tener reuniones
virtuales de revision y estado. Esto ahorra tiempo y dinero en los viajes. Estas reuniones
pueden ser departamentales, interdepartamentales o con sus clientes. La riqueza de la P.I.
(propiedad intelectual) debe gestionarse y aprovecharse a lo largo del ciclo de vida de cada
buque. Esto se puede lograr a través de la implementacion de una solucion PLM empresarial.
Una verdadera solucion PLM permite a las empresas gestionar todo el ciclo de vida de un
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producto de manera eficiente y rentable, desde la ideacion, el disefio y la fabricacion, pasando
por el servicio y la eliminacion. El disefio asistido por ordenador (CAD), la fabricacion
asistida por ordenador (CAM), la ingenieria asistida por ordenador (CAE), la gestion de datos
de productos (PDM) y la fabricacion digital convergen a través de PLM en una solucion
abierta y escalable.

PLM es unico de otras soluciones de software empresarial porque genera ingresos de primera
linea a partir de procesos repetibles. PLM apoya la innovacidn continua al proporcionar la
profundidad y amplitud de la aplicacién necesarias para crear, validar y administrar
digitalmente los datos detallados de productos y procesos.

Para aprovechar al maximo la tecnologia actual, debe incorporar los tres componentes clave
de una solucién empresarial. No es solo la solucién ERP, la solucion PLM o la soluciéon MES
lo que lo llevara a un astillero digital eficiente y efectivo. Es la combinacion de los tres que es
la clave del éxito. Figura 3: Ejemplo de interfaces de intercambio de datos entre PLM, MES y
ERP para una solucion empresarial completa. El siguiente diagrama ilustra el flujo de datos
entre los sistemas PLM, MES y ERP.

Material BOM data (as designed) Skill levels and certifications

High level BOP (as designed) ial inventories
Work orders
Planned mail a
Work orders (as planned) CRREnE
Skill levels - Production performance
Certifications Unplanned maintenance
“Work package”
BOM Data collection
Components Data type SIT
PLM XML Process plan Operation certification B2NNL _
| —————> Operation Wark center [——>
Al web HTTP | \Work instructions Resource type HTTP ML
service Re-Eng work order Resource interface
Testing program Part Program (i.e. CNC, ‘

Visualization simulation  control devices)

“As built data”

PLM XML Closed loop PLM-MES BIT XML

HTTP Product and process data HTTP
SPC/DEE data
Change request with markup
Updated work instructions
Generic issues
Selected and evaluated HP is...

Figura 3: Ejemplo de interfaces de intercambio de datos entre PLM, MES y ERP para una
solucion empresarial completa.
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Procesos estandarizados y captura de mejores practicas

El siguiente paso para lograr un astillero digital es capturar y estandarizar las mejores
practicas. Cada grupo y cada individuo pueden tener su propia forma de escribir, diagramar o
hacer una actividad. Y a medida que pasa el tiempo, esta forma de trabajar se comparte con
los subordinados. Esto se conoce cominmente como "conocimiento tribal”, el conocimiento y
la experiencia que se han transmitido de una generacion de trabajadores a la siguiente. Pero,
¢qué sucede cuando este conocimiento no se transmite? ¢ Qué sucede cuando perdemos esa
experiencia a medida que los trabajadores experimentados se jubilan? Al consolidar y
almacenar estas practicas en una biblioteca reutilizable, puede comenzar a capturar las
practicas recomendadas. Esto no quiere decir que todas las practicas sean "mejores" practicas.
Sin embargo, al administrarlos en un solo entorno, puede analizarlos para determinar cuales
deben convertirse en estandares que se pueden entrenar, reutilizar y mejorar. Las soluciones
PLM proporcionan la capacidad de almacenar, administrar y reutilizar estas practicas. Estos
pueden ir desde la secuenciacidn de procesos para garantizar el ajuste, la forma y la funcion,
hasta las mejores técnicas de soldadura, ensamblaje o movimiento de equipos. Esto también
permite la simulacion y el analisis de estos procesos para determinar lo retrégrado o la
modernizacion de nuevos equipos. Imagine que esta comenzando un nuevo proyecto o
realizando una adaptacion a un barco existente y desea determinar el mejor escenario para el
ensamblaje. Al poder simular la secuencia de ensamblaje, la accesibilidad al ensamblaje y al
equipo circundante, y / o el tiempo asumido para realizar el ensamblaje, puede asegurarse de
que cuando llegue el momento de realizar la tarea real, tendra el equipo adecuado, el personal
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adecuado y el proceso correcto ya definido para garantizar que el trabajo se realice
correctamente la primera vez. El resultado de estas simulaciones se puede utilizar para apoyar
narrativas de capacitacion o construccion.

Qrder to cash
Procure 1o pay
Plan to product (buesiness level)

Manage the enterpris
Detalled scheduling fanage the enterprise

Manufacturing execution

Qualsty control A Projectsiportfolios

Production reporting  Supplyidemand | Product Ristory Praduct design

Data history Standard Standard out-ofbox  Process design
out-of-box G R Simulation/analysis
integration Product data

Visiblitylresults (Macro view)

- 4 »
TaECution axperisnce
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(Detalled view)
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Figura 4: Vision simplista de como se comunican los sistemas PLM, ERP y MES en un
entorno de "ingeniero a pedido”.

También puede realizar una simulacion de cédigo para validar el corte, el mecanizado o el
doblado contra la maquina correcta y el material correcto. EI codigo se puede almacenar como
parte de una biblioteca de informacion que se puede reutilizar o modificar segin sea
necesario. La base de sus paquetes de trabajo es a través de estas simulaciones y la definicion
de procesos para su reutilizacion. Debido a que esta administrando su IP en una solucion
PLM, tiene un paquete de trabajo que contiene toda la informacion necesaria de la lista de
materiales (BOM) y los pasos correctos del proceso con los recursos, tiempos y secuencias
asociados. Ahora, cuando esté listo para realizar el trabajo, esta informacién enriquecida se
envia al sistema MES para su ejecucion. Esto elimina la necesidad de buscar la hoja correcta
en un archivo de dibujo o programar el codigo CNC correcto para las actividades de
mecanizado. También proporciona una lista del equipo adecuado para el movimiento o
ensamblaje, y define el personal adecuado para realizar la tarea. Aqui es donde se puede
empezar a ver la relacion entre los sistemas PLM, MES y ERP. Como las 6rdenes de trabajo
se emiten desde el ERP en funcidn del cronograma, esto activa el MES de que los trabajos
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estan listos para comenzar, lo que hace que el PLM proporcione la informacion necesaria
tanto al ERP como al MES segun corresponda.

Gestion del astillero moderno

A medida que se vuelve mas competente en la adopcion de soluciones empresariales en la
forma en que se comunica, administra y comparte datos, ahora puede comenzar a expandirse a
la administracion de todo el astillero. Hay diferentes elementos para la gestion del astillero.
La incorporacion de todos los siguientes elementos proporciona un verdadero astillero digital:
* Disefio de la instalacion

* Flujo de materiales

* Programacion de la produccion

* Control de inventario

¢Como se conectan estos elementos y cdmo se obtiene una vista de arriba hacia abajo del
astillero para permitirle ver lo que esta sucediendo en un momento dado y donde? Como es el
caso con los dos temas anteriores, no hay una respuesta o solucion rapida facil. Todos
conocemos el dicho "buenos datos dentro, buenos datos fuera”. Este es un imperativo para un
astillero digital exitoso y eficiente. A medida que aprovecha y define sus sistemas ERP,
sistemas PLM y sistemas MES, debe asegurarse de que los datos que esta utilizando y
desarrollando sean precisos. Simplemente migrar datos de sistemas heredados a nuevos
sistemas no es la respuesta. Los datos deben validarse a medida que se migran.

X-Plan s.r.l.

Santamarina 1311 - (B1644BTE)
Victoria - Bs. As. — Argentina
/& (54-11) 4746-0040

X info@x-plan.com

® www.x-plan.com



mailto:info@x-plan.com
http://www.x-plan.com/

é Solution Partner

X_Plan PLM SIEMENS

Ingenieria Colaborativa

Junto con la implementacidn de estos sistemas, puede comenzar a analizar el disefio de sus
instalaciones. Los impulsores para esto pueden ser determinar si desea expandir el patio,
modificar una estructura existente o reorganizar donde se almacenan varios equipos o
inventario. Esto se puede hacer mediante la implementacion de aspectos de PLM que
proporcionan la optimizacion de la capacidad y el rendimiento de la instalacion. Una vez que
haya un modelo preciso de la instalacion, puede comenzar a interactuar con los sistemas de
inventario, los sistemas de programacién y los sistemas de ejecucion que, al final, admitiran
una vision en tiempo real de su entorno de produccion. A partir de esto, puede comenzar a
experimentar en su modelo de astillero para determinar donde puede realizar mejoras. O
puede usar el modelo para determinar si puede incorporar programas o proyectos adicionales
y cuando. Puede ver qué equipo esta disponible para respaldar el trabajo existente y futuro.
Puede buscar cuellos de botella en sus instalaciones de produccion y determinar el mejor
curso de accion para eliminarlos. Esto puede variar desde modificar el nimero de trabajadores
en un turno, hasta reorganizar procesos o tomar decisiones sobre gastos de capital
importantes. También puede utilizar el modelo para tomar decisiones basadas en el trabajo
interno o la subcontratacidn a los proveedores. Uno de los mejores ejemplos de un astillero
que utiliza la tecnologia para gestionar su entorno de produccién es Flensburger Shipbuilders.
A continuacion se muestra un extracto de su sitio web.
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Conclusion

Lograr el objetivo de un astillero digital requerird un fuerte apoyo de la alta direccion para
que esto suceda. Implementar nuevas tecnologias y los procesos e infraestructura para
soportarlo no es una tarea trivial. Sin embargo, la recuperacién es dramatica. La calidad
mejorard, se reduciran los costos, los horarios de las reuniones se convertirdn en rutina y se
eliminaran las practicas indtiles no valorados.
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