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DESARROLLO DE MATRIZ DE MADUREZ PLM PARA EL DIAGNOSTICO DE
EMPRESAS DE DISENO Y MANUFACTURA COLOMBIANAS

Resumen

En el mercado global el desarrollo de nuevos productos e innovacion son una de las
prioridades de las organizaciones. La administracion del ciclo de vida de los
productos o PLM es una metodologia que apoya el desarrollo de nuevos productos
y crea ambientes en las organizaciones que promueven la innovacion. La
infroduccioén de un mecanismo para la evaluacidon de niveles de madurez PLM,
permite a las organizaciones determinar las capacidades de la compania para la
implementacion de la metodologia PLM, asi como plantear estrategias para el
avance hacia un nivel superior de madurez. El objetivo de este trabajo es desarrollar
una herramienta de diagndstico que permita evaluar el nivel de madurez PLM en
empresas de los sectores de manufactura e ingenieria colombianas, y plantee un
plan de accidon para la implementacion de procesos PLM. Para esto fue necesario
definir una estructura o matriz de madurez PLM, tomando como base matrices de
madurez existentes. Con base en el modelo de madurez seleccionado, se desarrolld
el cuestionario de evaluacién que busca identificar los niveles de desarrollo de las
organizaciones; la informacién recopilada es evaluada mediante una herramienta
digital que califica el nivel de madurez de las empresas y entrega recomendaciones
hacia el avance del siguiente nivel en las organizaciones.

Infroduccion

En industrias relacionadas con manufactura y disefnio mecdnicos, es comun
encontrar sistemas que permiten estructurar los diversos escalones en la cadena de
produccion como el levantamiento de la necesidad del producto, el diseno
conceptual y el diseno de detalle, la generacidon de lista de materiales, la
evaluacion financiera y la salida al mercado.

También es frecuente que en las organizaciones todos estos procesos se realicen de
forma inconexa lo que aumenta significativamente la tasa de reprocesos, debido a
la modificacion de informacién del producto como en el diseno de detalle o
evaluacion financiera, por mencionar solo dos casos.

Para auxiliar en estas actividades, se han desarrollado métodos y herramientas
tecnoldgicas que asisten en la administracion de las etapas del ciclo de vida de los
productos o sistema mecdnicos. La gestion del ciclo de vida del producto (Product
Lifecycle Management, PLM) crea ambientes de trabajo centrado en el producto,
al congregar diferentes elementos de la produccién -como el diseno asistido por
computador (CAD), la manufactura asistida por computador (CAM), la ingenieria
asistida por computador (CAE) y la gestidon de informacién de producto o (PDM)-,
conectando a los interesados a lo largo del ciclo de vida del producto, desde la
definicion de necesidades hasta el retiro del articulo del mercado.



La importancia de promover la metodologia PLM, en la manufactura y el diseno,
radica en el aporte al PIB del 12,2 % que representa estos sectores para Colombia.
Adicionalmente Colombia se encuentra en uno de los puestos con indices mds
bajos de productividad de Latino América.[1] [2]

Sin embargo, la implementacién de esta metodologia requiere estimar, de forma
anticipada, las capacidades de cada compania en relacion con la posible
implementaciéon de la metodologia PLM, la cual se concretiza mediante la
denominada matriz de evaluacion.

Con base a lo anterior, se elaborard una matriz de evaluacion PLM partiendo de la
definicion de un conjunto de capacidades PLM a ser analizadas en las empresas y
definiendo unos indices de madurez en las que se encuentran. Se plantea
democratizar la herramienta de manera digital para que sirva como herramienta de
diagndstico y proponga un plan de accidn a las empresas que quieren implementar
procesos PLM en sus procesos de diseno, fabricacion y operaciéon de productos y
sistemas mecdnicos.

Objetivos

a. General

Desarrollar una herramienta de diagndstico que permita evaluar el nivel de madurez
PLM en empresas de los sectores de manufactura e ingenieria colombianas, vy
plantee un plan de accidn para la implementacion de procesos PLM.

b. Especificos

e Definir los conceptos bdsicos relacionados con matrices de madurez PLM.

e FEvaluar diferentes referencias, que involucran el diseno y uso de matrices de
madurez PLM.

e Precisar el conjunto de capacidades PLM a evaluar, que sean de interés para la
industria colombiana.

e Asignar a cada nivel de madurez el alcance de capacidades PLM.

e Programar la herramienta digital para la evaluacion de la matriz de madurez
PLM.

Marco Tedrico

PLM es que acronimo en inglés de Gestion del Ciclo de Vida de Producto (Product
Lifecycle Management). Es un proceso que consiste en la gestion del producto en
todas las etapas de su produccidn -concepcién de la idea, desarrollo del producto,
fabricacion, salida al mercado y retfirada-, ofreciendo la capacidad de gestionar



toda la informacién que se genera en sus diferentes etapas y orquestar todas las
dreas alrededor de una misma fuente de informacion.

La implementacion de PLM conduce a la reduccion de costos, gracias a la
eliminacién de reprocesos, en virtud de las mejoras en la colaboracién con los
diferentes departamentos de la compania debido al desarrollo de una fuente Unica
de informacién, gestion de cambios y andlisis de costos de produccion. Esto les
otorga a las empresas mayores control del margen de rentabilidad de los
productos, aumento en la velocidad de salida al mercado y capacidades de
innovacion.

Para ser mds claros en cuanto al alcance de PLM algunos autores han clasificados
sus capacidades en diferentes categorias. Haiging Zhang et al. clasificaron las
capacidades de PLM en cinco categorias: TecnhoWare, InfoWare, FunctionWare,
OrgaWare y SustainWare, las capacidades por categorias se pueden observar en la
Figura 1 [3].
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Figura 1. Clasificacion de capacidades PLM segUn categoria, adaptado de Zhang et al.[4].

La Figura 1 propicia identificar las capacidades que poseen una implementacion
PLM en una organizacién de una manera mds concreta y prdctica.



Matrices de madurez PLM

Los modelos de madurez de PLM permiten que la implementacion del sistema PLM
sea mas accesible y mejor planificada. Como la evaluacién de los modelos de
madures PLM es esencial, esta seccidén se centra presentar los mds importantes,
analizando sus fortalezas y debilidades.

A partir de 1987, el Instituto de Ingenieria de Software (Software Engineering Institute,
SEl) introdujo el Modelo de Madurez de Capacidad (CMM), uno de los primeros
modelos para evaluar la madurez de los procesos y el predecesor de muchos de los
acd presentados.[5] Fue concebido especialmente para la industria del desarrollo
de software, en el cual el SEl infrodujo el concepto de cinco niveles de madurez
(Inicial, Gestionado, Definido, Gestionado cuantitativamente, optimizacion) que
indican las capacidades de proceso esperadas a un cierto nivel de madurez, esto
es las capacidades que la organizacion debe tener desarrolladas para clasificar
dentro del nivel especifico.

Cada nivel también contiene una serie de dreas de proceso clave, que regulan los
objetivos a alcanzar de acuerdo con un conjunto de actividades. Estas dreas de
proceso clave se considerardn como dimensiones de negocio en otros modelos,
estds dimensiones son los elementos que se deciden evaluar en las organizaciones.
La matriz de madurez definida por la SEl se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Matriz de madurez establecida por el SEl. Adecuado de Zhang et al. [4].

Nivel de madurez

Enfoque Areas de proceso clave
CMM
I Inicial Gestion de requerimientos, planificaciéon vy
' Gestion de proyecto | control de proyectos, gestion de acuerdos
. bdsica con proveedores, procesos y aseguramiento
2: Repetible p' ”p Y \ 9 \,
de calidad, gestion de la configuracion.
Desarrollo  de requerimientos, soluciones
técnicas, integracién de producto,
. Estandarizacién de verificacién, foco y definicion de procesos
3: Definido

procesos organizacionales, enfrenamiento
organizacional, administraciéon del riesgo,
andlisis de decisiones.

" Cuantitativamente Rendimiento de procesos organizacionales,
4: Cuantificado . ., N .,
organizado gestion de la cuantificacion de proyectos.

o Mejora de procesos | Innovacién organizativa y  despliegue,
5: Optimizado

continua andlisis de causa.

Aunqgue existen diferentes matrices de madurez que buscan evaluar elementos
como la: mejora de procesos, administracion de procesos, la gestion del
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conocimiento, el uso de ingenieria virtual, entre ofros [6]-[?], existe especial interés
en las matrices de madurez que buscan evaluar el nivel de desarrollo y adopcion
PLM.

Es asi como Batenburg et al. desarrollaron la estructura para un modelo de madurez
que buscaba evaluar las dimensiones de: politicas y estrategias, monitoreo y control,
organizacion y procesos, personas y cultura y tecnologias de la informacién
clasificdndolos en 4 niveles. En esta matriz de madurez, gracias a que busca evaluar
un marco global de organizaciones, su entendimiento se hace sencillo en las
generalidades y se centra en la busqueda de mejoras a nivel interorganizacional.
[10].

De igual manera Kérkkdinen et al. plantearon un matriz de madurez mds enfocada
a la evaluacion PLM en las organizaciones de diseno y manufactura. Evaluaron las
mismas dimensiones que Batenburg contemplo en su matriz, pero agregaron la
dimension de “Orientacion al cliente”. La matriz de madurez de Kdrkkdinen definen
a un mayor nivel de claridad los elementos que contfienen cada nivel, esto facilita el
entendimiento del nivel y su relacién con las capacidades que posee una
implementacion PLM en una organizacion. [11]

En la Tabla 2 se aprecia la matriz de madurez descrita por Karkkdinen, donde se
puede apreciar que esta matriz de madurez se encuentra en un nivel de definicion

mdas claro en comparacion a la matriz presentada por Batenburg.

Tabla 2. Matriz de madurez Karkkainen. Adaptada de Karkk&dinen.[11]

Nivel de madurez Descripcion del comportamiento tipico

El nivel de coordinacién es bajo: el conocimiento del cliente estd
fragmentado en herramientas de Tl aisladas y en las fases del ciclo de
vida del producto, y se mantiene principalmente en la cabeza de las
Nivel 1: personas.

Etapa cadtica Calidad del conocimiento del cliente: la informacién no se puede
explicar y transferir facilmente a otras personas.

El conocimiento del cliente se utiliza de forma reactiva para los
procesos de estrategia y producto.

El nivel de coordinaciéon es principalmente a nivel funcional. Parte del
conocimiento del cliente puede explicarse y transferirse / entenderse
de la misma manera, principalmente a nivel funcional.

Nivel 2 La organizacién reconoce la necesidad de transferir la informacién del
ivel 2

Etapa concienzuda

cliente mediante una Unica fuente de informacién TI.

La organizacidén reconoce la necesidad de conftar con procesos,
estructuras y herramientas formales para recopilar, compartir y utilizar la
informacioén y el conocimiento del cliente para la estrategia

empresarial, la gestion de la cartera de productos y el desarrollo de
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productos. Los procesos y la comunicacion estdn soportados por
herramientas informdticas aisladas.

Nivel 3:
Etapa gestionada

El nivel de coordinacién estd llegando a ser funcional y a nivel de
empresa.

El conocimiento del cliente estd parcialmente integrado a procesos,
esfructuras y herramientas informdticas para la estrategia empresarial,
la gestién de la cartera de productos y el desarrollo de productos.

La calidad del conocimiento del cliente es satisfactoria.

Existe cierta evidencia del valor empresarial de capturar las lecciones
aprendidas, transferir y utilizar el conocimiento del cliente.

Algunas herramientas de Tl para la comunicaciéon y la colaboracién en
toda la organizacién estdn en uso.

Nivel 4:
Etapa avanzada

El nivel de coordinacién es dindmico en las relaciones
interorganizacionales.

La creaciéon conjunta se lleva a cabo con socios individuales para crear
y transferir nuevos conocimientos de los clientes.

Los gerentes pueden aprovechar el conocimiento del cliente desde
todos los puntos de contacto de la organizacion y obtener los
beneficios comerciales de la empresa.

La gestion sistemdtica de procesos, las medidas de rendimiento se
utilizan para planificar y realizar un seguimiento de los procesos.

Nivel 5:
Etapa integrada

El nivel de coordinacion es extenso, alcanzando redes
intferorganizacionales.

La organizacidn tiene una cultura empresarial centrada en el cliente y
orientada hacia el futuro, basada en la mejora continuag, la flexibilidad
y la auto optimizacidon, asi como redes de comunicacién vy
cooperaciéon bien definidas y ricas en informaciéon con los clientes y
otros actores importantes (por ejemplo, proveedores, sOCios).

La creacién conjunta vy la experimentacién conjunta entre clientes y
socios se adoptan ampliamente para crear nuevos conocimientos de
los clientes y permitir su fransferencia efectiva dentro de las redes
colaborativas entre organizaciones y dentro de la organizacién.

Por lo tanto, la organizacidén tiene una vision clara sobre las
necesidades futuras de los clientes, y posee y desarrolla
sistemdticamente las capacidades para adaptarse de manera flexible
y proactiva para satisfacer las nuevas necesidades y requisitos de los
clientes en el entorno empresarial cambiante.

Saaksvuori et al.

desarrollaron su modelo de matriz de madurez en donde su

estructuracion estd enfocada a la definicion de los niveles de acuerdo a la
adopcién PLM, desarrollo en la definicion de procesos, integracién de sistemas TI,
esto para estructurar un proceso de implementacién en las organizaciones. [12]




Ahora Savino et al. contribuyeron con una matriz de madurez en donde evalian 15
dimensiones llamadas “Componentes PLM" dentro de 5 niveles. Savino buscd
expandir la definicidén de los niveles de madurez por cada componente, esto facilita
el entendiendo de los niveles y la generacion de la evaluacion de madurez, estos
elementos se pueden apreciar en la Tabla 3.

Tabla 3. Matriz de componentes “Gestidn financiera” y “Personas”. Adaptado de Savino et

al. [13].
Nivel Gestién financiera Personas
) . - El éxito depende de las heroicidades
Los proyectos tienen estimacion | | . ]
individuales. Fuerza laboral emocionalmente
Mvuy bajo | de presupuesto, el costo real <
ouede ser estimado. desapegada; Hay una f?lfo de vision c?,mun
acerca de las responsabilidades de gestion.
Costos del proyecto y horas de | El éxito depende de los individuos vy los
Baja trabajo capturadas. Estimacion | sistemas de  gestion  compatibles.  Los
del beneficio readlizado para | compromisos son entendidos y gestionados.
cada proyecto. La gente estd entrenada.
Los grupos de proyectos trabajan como un
equipo integrado de  productos. La
Los costos son capturados y | capacitacion se planifica y proporciona de
Medio pronosticados. Los beneficios | acuerdo a los roles. Planificaciéon de la fuerza
son identificados y relacionados | laboral, desarrollo de  competencias,
con la estrategia en la cartera. adlineacién del desempeno, andlisis de
conocimientos y habilidades y una cultura
participativa
La cartera estd modelada vy | Existe un fuerte sentido de trabajo en equipo
adecuadamente  optimizada, | dentro de cada proyecto. Practicas basadas
Alta teniendo en cuenta el riesgo. La | en  equipos, gestion de competencias
redlizacién de beneficios es | organizacionales y dlineacién del
acumulada. desempeno organizacional.
Los programas fienen sus propios | Existe un fuerte senfido de trabajo en equipo
Muy alfa recursos financieros, y el costo | en toda la organizacién. Todos estamos
del ciclo de vida completo estd | involucrados en el proceso de mejora.
disponible
Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se plantean las siguientes etapas:

a. Revision del estado del arte: donde se revisardn los modelos de madurez PLM
existentes y elementos que se deben tener en cuenta para andlisis, esto para
plantear un modelo que sirva para la evaluacidon de empresas de diseno vy
manufacturas colombianas.




b. Definicion de criterios de evaluacidon y alcances: una vez establecida la linea
base, se seleccionardn los criterios y alcances a ser estudiado en las empresas
colombianas de diseno y manufactura.

c. Desarrollo de modelo de madurez PLM: en este punto se desarrollardn el modelo
de madurez PLM con base a los criterios y alcances definidos.

d. Planteamiento de planes de accién: se desarrollardn planes de accidén con base
a los diferentes posibles resultados de la matriz de madurez PLM, esto para
desarrollar las capacidades que deberia tener la empresa.

Resultados y andlisis

Para la definicion de la evaluacion de madurez PLM fue adaptado el método
desarrollado por Bensiek et al.[9]. Se utilizo este modelo ya que se desarrolla una
metodologia Top-Down iniciando por los elementos mdas macros que se quieren
evaluar hasta definir el mecanismo de evaluacion final.

El método planteado por Bensiek consiste en la definicion légica de cuatro
elementos que ayudan a estructurar la evaluacion de madurez PLM. Esta definicion
consiste en:

1. Definicion de dimensiones de accidén: categoriza las dimensiones de interés de
acuerdo al criterio superior, por ejemplo, organizacién y tecnologia. Esto asegura
gue todas las facetas relevantes de la organizacién son consideradas sin tener
una sola perspectiva.

Para el desarrollo de la matriz de madurez de estudio, se contemplan las
siguientes dimensiones.

a. Organizacion.
b. Monitoreo.

C. Procesos.

d. Personas.

e. Tecnologias.

2. Definicion de elementos de acciéon: que van a ser evaluados por cada
dimensién. De la definicion de los elementos de accion se despliegan las
preguntas que van a ser evaluadas en la matriz de madures PLM. Asi, para la
maftriz de madurez de estudio, con base a los elementos definidos. Estas pueden
verse en el anexo 1.



a. Organizacion: donde serd evaluada cémo la organizacidon gestiona las
estrategias y politicas para el manejo de la informacion relacionada con el
producto, la estructuracién de proyectos y de productos, la clasificacion de la
informacion y la gestion de la innovacion.

b. Monitoreo: para establecer coémo la organizacion desarrolla y emplea
mecanismos para el monitoreo y control de: ejecucién de proyectos, cargar
en los recursos, gestion de calidad y cumplimiento de normativas relacionado
con el producto y la gestion general.

c. Procesos: para precisar como la organizacion define, documenta, gestiona e
integra los procesos relacionado con el producto.

d. Personas: se especificard como la organizacidn gestiona las personas y cultura
en la ejecucién de proyectos.

e. Tecnologias: donde serdn delimitados los elementos de tecnologias que
facilitan el desarrollo de productos y colaboracion.

3. Niveles de desempeno: determinado por las preguntas de los elementos de
accioén y nos define la matriz de madurez PLM, estdn se pueden apreciar en el
anexo 2 en donde se describe la matriz de madurez desarrollada.

Con base a las preguntas que se describen en el anexo 1 “preguntas de evaluacion
madurez PLM", se desarrollo una herramienta digital que busca entregar un informe
de resultados de acuerdo a las respuestas dadas en el formulario creado.

Para la calificacion del nivel de cada dimension, asignamos un valor enfre 1 a 5, en
donde 1 corresponde a la opcién A (nivel mds bajo de cada elemento de accidn
evaluado) y 5 con E (nivel mds alto de cada elemento de accién). Para la
obtencidén del resultado de la dimension, se promediaron los valores obtenidos, esto
como se muestra en la férmula 1.

Nd = XIVo/np donde Naq: Nivel de madurez individual en por dimension.
Vp: Valor de cada pregunta de la dimension. (1)
np: NUmero de preguntas en la dimension.

Con los valores por dimension, se construyo un diagrama de arana, que busca

mostrar de manera grdfica los resultados obtenidos, este diagrama se muestra en la
figura 2.
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Procesos
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Manitoreo

Personas Organizacién

Figura 2. Diagrama de arana, que se entrega en el informe de evaluacion.
Elaboraciéon propia.

Para la asignacion del nivel de madurez global de la organizacion evaluada, fue
necesario definir un valor Unico global que relacione con este, para esto definimos
un peso a cada dimensidon estudiada, este caso 20% cada una, asi pues, el nivel
global de madurez esta dado por la ecuacion 2.

Ng = I Xa*Ng donde Ng: Nivel madurez global de la organizacién.
Xaq: Peso de cada dimension. (2)
Na: Nivel individual de cada dimension.

En la tabla 4, puede verse un ejemplo de cdlculo de la dimension global.

Tabla 4. Ejemplo de calificaciéon de la dimension global. Elaboracion propia.

Resultado promedio

Dimension o Peso | Madurez individual Madurez global
individual
Procesos 100% 20% | Nivel 5. Optimizado
86.67%
Tecnologias 100.00% 20% | Nivel 5. Optimizado
Organizacién 66.67% 20% | Nivel 4. Integrado
Nivel 5: Optimizado
Personas 100.00% 20% | Nivel 5. Optimizado
Monitoreo 66.67% 20% | Nivel 4. Integrado

Finaimente, el informe de Ila evaluacion de madurez PLM entrega las
recomendaciones para avanzar y alcanzar el siguiente nivel.
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Conclusiones

1. A partir de este trabajo fue posible la construccién de una herramienta que le
permita a companias del sector manufacturero e de ingenieria colombianas,
establecer el nivel de madurez o las capacidades con que la empresa cuenta
para la implementacién de la metodologia PLM al seno de su organizacion.

2. La revision de la informacién bibliogrdfica relacionada con la evaluacion de
madurez PLM, en distintos lugares del mundo, permitié establecer que la mayoria
de las estrategias poseen un cardcter prdctico de apoyo a las organizaciones,
donde los diferentes marcos de referencias, debido a la ausencia de normativa
que guie los pasos y estndares de madurez PLM, establece procedimientos paso
a paso para que la ejecucion en las empresas.

3. Aungue existen metodologias de evaluacion de madurez que buscan definir los
niveles de todos los elementos de una organizacién, como la evaluacion CMM es
necesario desarrollar mecanismos de caracterizacion para industrias concretas,
ya que cuando se evaluan los elementos generales de una organizacion, no se
contemplan los elementos “core” o importante del negocio.

4. Se concluyo que las dimensiones a ser evaluados son las planteadas en los
modelos de Batenburg et al. igualmente adoptado por Karkkdinen et al., en el
desarrollo de la matriz de madures PLM se como base el modelo Batenburg et al.

5. Con relacion a los niveles de madurez, fueron utilizada como base la matriz
planteada por Kdarkkdinen et al. y se plantearon elementos adicionales que
soportan necesidades especificas de las industrias de la region, como el
planfeamiento de procesos para el desarrollo de nuevos productos.

6. Finalmente, se desarrollé un mecanismo digital que busca evaluar mediante
preguntas con seleccidén multiple el nivel de madurez PLM de las organizaciones,
lo cual les permitird identificar el nivel en el que se encuentran y recibir
recomendaciones para avanzar hacia el siguiente.
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Anexos 1 - PREGUNTAS EVALUACION DE MADUREZ PLM

Estrategia y politicas

En esta dimension evaluaremos, como la organizacioén gestiona las estrategias y
politicas para el manejo de la informacién relacionada con el producto, la
estructuraciéon de proyectos y productos, la clasificacion de la informaciéon y la
gestion de la innovacion.

1. En relacién con las politicas de manejo de la informacién relacionada con el
producto o informacion maestra del producto (#Parte, nombre, material,
atributos).

a.

b.

La informacién maestra del producto es registrada solamente en planos vy
documentos.

La informacion maestra del producto se ingresa manualmente y se mantiene
en diferentes hojas de cdiculo.

. La informacién maestra del producto se ingresa manualmente y se mantiene

en un sistema de informaciéon centralizado.

. La informacién maestra del producto se ingresa en uno 0 unos Pocos sistemas

empresariales (PLM, ERP).

. La informacién maestra del producto se ingresa solo una vez en un sistema

empresarial y se transfiere automdticamente a otros sistemas.

2. En lo correspondiente a la creacion y administracion de las listas de materiales
(bill of materials) en la organizacion.

a.

b.

Las listas de materiales se definen y administran solo como informacién de
texto en dibujos o documentos separados.

Las listas de materiales se crean automdticamente a partir de ensamblajes
CAD, se muestran en dibujos CAD vy se exportan a Excel.

. Las listas de materiales se crean, administran en un sistema PDM y se ingresan

manualmente en un sistema ERP.

. Las listas de materiales se sincronizan automdticamente entre los sistemas CAD

y PLM y se transfieren al sistema ERP.

. Las listas de materiales se sincronizan de forma automdtica y bidireccional

entre los sistemas CAD, PLM vy ERP.

3. Respecto a la clasificacion de la informacion relacionada con el producto, en la
organizacion:

a.
p.

C.

No se definen categorias de partes o documentos.

Las categorias bdsicas de partes y documentos estdn definidas y se pueden
usar para buscar.

Se define y utiliza una jerarquia de clasificaciéon detallada para todas las
piezas, documentos y productos.
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d. Los atributos detallados se definen para cada categoria para permitir la
bUsqueda y reutilizaciéon de piezas, documentos y productos.

e. Todas las partes internas y externas tienen acceso y utilizan activamente el
sistema de clasificacion.

4. Referente a la estructura, gestion de proyectos y portafolio de productos, la

organizacion.

a. No definir convenciones o reglas para la gestion de proyectos y portafolio.

b. Las reglas y estdndares bdsicos se definen y generalmente se siguen para la
creacion y administracion de portafolio de productos / proyectos.

c. Los productos / proyectos actuales y propuestos se analizan y administran
como un portafolio a nivel de departamento.

d. Los productos / proyectos actuales y propuestos se analizan y administran
como un portafolio a nivel empresarial.

e. Los productos / proyectos actuales y propuestos se analizan y administran
como un portafolio a nivel de empresa extendida (incluyendo a otros actores
externos).

5. En lo dependiente con la innovacion y su gestion, la organizacion.

a. No existen prdcticas ni procedimientos para gestionar la creacion, captura y
uso de ideas.

b. Existen prdcticas bdsicas para administrar la creacién, captura y uso de ideas
utilizando Excel, Word o herramientas similares.

c. Existen prdcticas bdsicas para administrar la creacion, captura y uso de ideas
utilizando Excel, Word o herramientas similares.

d. Existen prdcticas detalladas para administrar la creacién, captura y uso
metddico de ideas con el sistema PLM.

e. Existen prdcticas detalladas para gestionar la creacién, captura y uso
metddico de ideas internas y externas con PLM.

Monitoreo y control

En esta dimensidén, evaluaremos como la organizacién desarrolla y emplea
mecanismos para el monitoreo y control de: ejecucion de proyectos, cargar en los
recursos, gestion de calidad y cumplimiento de normativas relacionado con el
producto y la gestiéon general.

1. Correspondiente con la gestion de proyecto y programas, en la organizacion:
a. No se definen convenciones o reglas para la gestiéon de proyectos programas.
b. Las reglas y est&ndares bdsicos estdn definidos y generalmente se siguen para
la gestion de programas.
c. Se establece una oficina de administracion de proyectos/programas y los
administradores de programas usan herramientas independientes para
administrar proyectos/programas.
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d.

e.

Los proyectos/programas internos son administrados por la oficina de
administracién de programas corporativos utilizando un sistema PLM.
Los programas internos y externos son administrados por una oficina de
administracion de programas corporativos utilizando un sistema PLM.

. En lo asociado con la gestion de los recursos, en la compainia:

a.
p.

No se definen convenciones o reglas para la gestion de recursos.
Los recursos se adminisfran manualmente, en hojas de cdlculo de Excel o en
MS Project, por los directores de proyectos individuales.

. Los gerentes de proyecto usan herramientas dedicadas de administracion de

recursos, como MS Project Server para administrar los recursos del proyecto.

. Los gerentes de proyecto utilizan la funcionalidad de administracién de

recursos dedicada dentro de un sistema PLM para administrar los recursos
intfernos.

. Los gerentes de proyectos utilizan una funcionalidad de administracion de

recursos dedicada dentfro de un sistema PLM para administrar recursos intfernos
y externos.

. Referido a la gestion de la calidad, la compania:

a.
p.

No define ni siguen estdndares de calidad.
Los estdndares de calidad bdsicos y los procedimientos / resultados de prueba
se definen y documentan en archivos de Word o Excel.

. Se documentan los estdndares de calidad detallados y los procedimientos de

prueba, y los resultados de la prueba se capturan en un sistema de gestion de
calidad.

. Todos los estdndares de calidad, procedimientos de prueba, resultados y datos

internos se gestionan en el sistema PLM.

. Todos los esténdares de calidad, procedimientos de prueba, resultados y datos

internos y externos se gestionan en el sistema PLM.

. Correspondiente a la gestion de cumplimento de normativas y estandares, en la
organizacion.

a.

b.

No existen prdcticas ni procedimientos para garantizar el cumplimiento de las
normas y estadndares reglamentarios.

Los procedimientos bdsicos se definen y generalmente se siguen para
garantizar el cumplimiento de las normas reglamentarias mds importantes.

. Se definen y documentan procedimientos detallados y se utiliza un sistema de

gestion de cumplimiento dedicado.

. Bl sistema PLM permite a los empleados realizar un seguimiento de todas las

reglas y regulaciones, y garantiza y documenta el cumplimiento.

. Bl sistema PLM se actualiza automdticamente con las nuevas normas

reglamentarias y garantiza y documenta el cumplimiento.
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5. En lo concerniente a la revision de reportes y andlisis, en la compaiia.

a.

b.

No hay informes disponibles. Toda la informacién debe ser recopilada sobre
una base cuando sea necesaria.

Herramientas de trabagjo individuales estdn configurados para proporcionar
informacioén bdasica.

. Los informes detallados a nivel de departamento estdn disponibles en las

herramientas de grupos de trabajo.

. Los informes detallados a nivel de empresa estdn disponibles en el sistema PLM

para partes internas.

. Los informes detallados a nivel de empresa estdn disponibles en el sistema PLM

para partes internas y externas.

é. En lo asociado con Business Intelligence (Bl), para la organizacion.

a. Los datos requeridos se recopilan manualmente cuando lo requiera el caso.

b. Los datos se compilan en herramientas individuales, como las bases de datos
Excel o Access, y se ponen a disposicion segln sea necesario.

c. La informacién se analiza y se presenta utilizando herramientas de informes,
como MS Reporting Services, Cognos, PowerBl, etfc.

d. La informacién interna se analiza y se presenta mediante la funcionalidad de
informes infegrada en el sistema PLM.

e. La informacién interna y externa se analiza y se presenta mediante la
funcionalidad de informes integrada en PLM.

Procesos

En esta dimensién evaluaremos como la organizaciéon define, documenta, gestiona
e infegra los procesos relacionado con el producto.

1. En lo dependiente con la administracion de flujos de trabajos, en la organizacion.

a.
p.

No se definen y siguen procesos y tareas.
Las tareas bdsicas y las instrucciones de trabajo son definidas y generalmente
seguidas por individuos.

. Los procesos bdsicos se definen en los niveles de pasos y tareas y

generalmente se siguen en departamentos individuales.

. Los procesos se definen en detalle en los niveles de pasos y tareas y se siguen

en toda la empresa.

. Los procesos se definen en detalle en los niveles de pasos y tareas y son

seguidos por partes internas y externas.

2. En lo relacionado con los procesos de gestion de cambios, en la empresa.

a.
p.
C.

No se definen reglas y procesos de revisidon y cambios.
Se definen y siguen las procesos y reglas bdsicas de revisidn y cambios.
Se define, documenta y sigue un proceso bdsico de cambio de ingenieria.
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d.

e.

Se define, documenta vy sigue un proceso de cambio de 3 etapas en bucle
cerrado en toda la empresa. (Ver definicion de 3 etapas).

Un proceso de cambio de tres fases de ciclo cerrado se define, documenta y
sigue en toda la empresa. (Ver definicion de 3 fases).

. Referente a la gestion de requerimiento del cliente, la organizacién.

a.
p.

No existen prdcticas ni procedimientos para capturar y gestionar los requisitos.
Las prdcticas y procedimientos bdsicos se definen y generalmente se siguen
para capturar y hacer un seguimiento de los requisitos en Word o Excel.

. Los requisitos se definen, documentan y rastrean sistemdticamente mediante

un sistema de gestion de requisitos dedicado.

. Los requisitos internos se definen, documentan, gestionan y asocian con datos

relevantes del producto en PLM.

. Los requisitos internos y externos se definen, documentan, gestionan y asocian

con datos relevantes del producto en PLM.

. Respecto a la gestion de los procesos de manufactura, en la organizacion.

a.

b.

No existen prdcticas ni procedimientos para gestionar los procesos de
fabricacion.

Los procesos y procedimientos bdsicos de fabricacidon se definen vy
documentan en Word o Excel.

. Se utiliza un sistema de gestion de procesos de fabricacion dedicado para

crear y gestionar todos los procesos de fabricacion.

. Existen practicas y procedimientos detallados para crear y administrar los

procesos de fabricacién en el sistema PLM.

. Existen prdcticas y procedimientos detallados para administrar los procesos de

fabricaciéon internos y externos en el sistema PLM.

. En lo asociado con el desarrollo de nuevo productos (New Product Development
NPD), en la organizacioén.

a.

p.
C.

No existen prdcticas ni procedimientos para el desarrollo de nuevos productos
(NPD).

Existe un proceso bdsico de NPD estd en su lugar y generalmente se sigue.

Se define un proceso de NPD, incluidos los entregables, roles vy
responsabilidades, y se habilita mediante un sistema de flujo de trabagjo.

. Un sistema PLM define y habilita un proceso detallado de puerta de etapa

NPD.

. Un sistema PLM define y habilita un proceso de puerta de la etapa NPD que

incluye a todas las partes infernas y externas.

. Relacionado con la configuraciéon de productos personalizados (Custom Product
Configuration CPQ), la empresa.
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.No existen practicas, procesos y herramientas para la configuracion

personalizada del producto.

. Los productos estdn configurados para las necesidades especificas de los

clientes en hojas de cdlculo CAD vy Excel

. Los productos personalizados se configuran utilizando un configurador de

ventas, un sistema PDM y un sistema ERP.

. Los productos se configuran en un configurador de ventas, que se rellena

desde PLM y luego se alimenta a ERP.

. Los productos se configuran con un elemento que hace parte del sistema PLM

y toma los elementos disponibles de proveedores, para luego alimentar al ERP.

Personas y cultura
En esta dimensidon, evaluaremos como la organizacion gestiona las personas y
cultura en la ejecucidon de proyectos.

1. Enrelacion con la colaboracién, la compania.

a.

b.

No existen prdacticas y procesos para la colaboraciéon en la ejecucion de
proyectos.

La colaboracién y el intercambio de archivos se realizan mediante el correo
electrénico y otras herramientas individuales (Skype, etc.)

. Se utilizan herramientas de colaboracidon dedicadas u ofras soluciones de

grupos de trabajo para la colaboracion y el infercambio de archivos (Dropbox,
SharePoint, etc).

. El sistema PLM se utiliza para la colaboracion y el intercambio de informacién

interna.

. El sistema PLM se utiliza para la colaboraciéon y el intfercambio de informacioén

interna y externa.

2. En lo correspondiente a las personas y la cultura en la ejecucion de proyectos, se
considera.

a.

El éxito de un proyecto depende de las heroicidades individuales. Fuerza
laboral emocionalmente desapegada. Hay una falta de visibn comUn acerca
de las responsabilidades de gestion.

. El éxito depende de los individuos y los sistemas de gestion compatibles. Los

compromisos son entendidos y gestionados. La gente estd entrenada.

. Los grupos de proyectos frabajan como un equipo integrado de productos. La

capacitacién se planifica y proporciona de acuerdo a los roles. Planificacion
de la fuerza laboral, desarrollo de competencias, alineacion del desempeno,
andlisis de conocimientos y habilidades y una cultura participativa.

. Existe un fuerte senfido de frabajo en equipo dentro de cada proyecto.

Practicas basadas en equipos, gestion de competencias organizacionales y
alineacion del desempeno organizacional.
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e.

Existe un fuerte sentido de trabajo en equipo en toda la organizaciéon. Todos
estamos involucrados en el proceso de mejora.

Tecnologias de la informacién
En esta dimensidon, evaluaremos los elementos de tecnologias que facilitan el
desarrollo de productos y colaboracion.

1. Respecto al aimacenamiento de la informacién relacionada con producto, en la
organizacion.

a.

b.

La mayoria de los documentos y archivos se almacenan en discos duros
locales.

La mayoria de los documentos y archivos se almacenan en carpetas de red
compartidas.

. Los diferentes documentos y archivos se almacenan en sistemas de grupos de

trabajo separados (Sistema PDM, Dropbox, SharePoint, etc.).

. Los documentos y archivos internos se almacenan y una Unica fuente de

informacidn o sistema PLM.

. Los documentos y archivos internos y externos se almacenan y se accede a

ellos en el sistema PLM.

2. Referente la visualizacion de la informaciéon y retroalimentacion de esta, la
organizacion

a.

b.

No existen prdcticas, procedimientos o herramientas para la visualizaciéon vy la
retroalimentacion.

Los documentos se visudlizan y retroalimentan en una herramienta bdsica, se
comparten por correo electrénico y se almacenan en unidades de red.

. Los documentos se visudlizan y retroalimentan en una herramienta de

visualizacién y retroalimentacion que forma parte de un sistema PDM.

. Los documentos se visualizan y se retroalimentan en un médulo integrado de

visualizacién y marcado en el sistema PLM.

. Los documentos son vistos y retroalimentados por todas las partes internas y

externas en el sistema PLM.

3. En lo dependiente a los sistemas empresariales (CRM, ERP, MES).

a.

b.

No hay integraciones disponibles. Todos los datos se infroducen manualmente
en las diferentes herramientas.

No hay integraciones disponibles. Los datos se exportan e importan
manualmente utilizando archivos de texto, CSV o Excel.

. Los datos se fransfieren mediante integraciones entre las herramientas de

administracion de datos de grupo de trabajo y los sistemas empresariales.

. Los datos se transfieren mediante integraciones entre el sistema PLM y otros

sistemas empresariales.
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e. Los datos se sincronizan bidireccionalmente entre el sistema PLM y ofros
sistemas empresariales.

. En lo correspondiente con el desarrollo virtual del producto (Virtual Product

Development VPD), para la organizacion.

a. No existen prdcticas ni procedimientos para el desarrollo de productos virtuales
(VPD).

b. Los productos se modelan y ensamblan en CAD, se analizan con CAE y se
fabrican con CAM.

c. Los productos se modelan, analizan y fabrican en sistemas CAx (CAD, CAE,
CAM) y se administran en diferentes soluciones de grupos de trabagjo.

d. Los productos se modelan, analizan y fabrican en sistemas CAx (CAD, CAE,
CAM) y se administran de forma asociativa en PLM.

e. Los productos internos y de los proveedores se modelan, analizan y fabrican en
sistemas CAx (CAD, CAE, CAM) y se administran en PLM.
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Anexos 2 - MATRIZ DE MADURES PLM

En este anexo se contempla la matriz de madurez PLM por dimensiones que
desarrollamos de acuerdo a la metodologia seleccionad. Estas se pueden apreciar
en las tablas 5-9.

Tabla 5. Niveles de madurez de la dimension “estrategia y politicas”. Elaboracion
propia.

Nivel madurez | Estrategia y politicas

1: Inicial La informacion maestra del producto es mantenida solamente en
planos y documentos. Las listas de materiales se definen vy
administran solo como informacién de texto en dibujos ©
documentos separados. No se definen convenciones o reglas para
la gestion de proyectos y portafolio. No existen prdacticas ni
procedimientos para gestionar la creacion, captura y uso de ideas.

2: Repetible La informacién maestra del producto se ingresa manualmente y se
mantiene en diferentes hojas de cdlculo. Se establecen categorias
bdsicas de clasificacion de partes y documentos. Las reglas y
estdndares bdsicos se definen y generalmente se siguen para la
creacion y administracion de portafolio de productos / proyectos.
Existen prdcticas bdsicas para administrar la creacion, captura y
uso de ideas utilizando Excel, Word o herramientas similares.

3: Definido La informacion maestra del producto se ingresa manualmente y se
mantiene en un sistema de informacion centralizado. Las listas de
materiales se crean, administran en un sistema PDM y se ingresan
manualmente en un sistema ERP. Los productos / proyectos
actuales y propuestos se analizan y administran como un portafolio
a nivel de departamento. Se implementan prdcticas detalladas
para administrar la creacion, captura y uso de ideas utilizando
herramientas de grupo de trabajo.

4:Cuantificado | La informacién maestra del producto se ingresa en uno o unos
pocos sistemas empresariales (PLM, ERP). Las listas de materiales se
sincronizan automdaticamente entre los sistemas CAD y PLM vy se
fransfieren al sistema ERP. Los atributos detallados se definen para
cada categoria para permitir la bUsqueda vy reutilizacion de piezas,
documentos y productos. Los productos / proyectos actuales y
propuestos se analizan y administran como un portafolio a nivel
empresarial. Existen prdcticas detalladas para administrar la
creacioén, captura y uso metddico de ideas con el sistema PLM.
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5: Optimizado

La informacién maestra del producto se ingresa solo una vez en un
sistemna empresarial y se transfiere automdticamente a ofros
sistemas. Las listas de materiales se sincronizan de forma
automdtica y bidireccional entre los sistemas CAD, PLM y ERP.
Todas las partes internas y externas tienen acceso y utilizan
activamente el sistema de clasificacion. Los productos / proyectos
actuales y propuestos se analizan y administran como un portafolio
a nivel de empresa extendida (incluyendo a ofros actores
externos). Existen prdcticas detalladas para gestionar la creacion,
captura y uso metddico de ideas internas y externas con PLM.

Tabla 6. Niveles de madurez de la dimensidn “monitoreo y control”. Elaboracion

propia.

Nivel madurez

Monitoreo y control

1: Inicial

No se definen convenciones o reglas para la gestion de
proyectos/programas. No se definen convenciones o reglas para
la gestidon de recursos. No se definen ni siguen estandares de
calidad. No existen prdcticas ni procedimientos para garantizar el
cumplimiento de las normas y estdndares reglamentarios. No hay
informes disponibles. Toda la informacion debe ser recopilada
sobre una base cuando sea necesario la creacion de informes.

2: Repetible

Las reglas y estandares bdsicos estdn definidos y generalmente se
siguen para la gestion de proyectos/programas. Los recursos se
administran manualmente, en hojas de cdlculo de Excel o en MS
Project, por los directores de proyectos individuales. Los
estdndares de calidad bdsicos y los procedimientos/resultados de
prueba se definen y documentan en archivos de Word o Excel.
Los procedimientos bdsicos se definen y generalmente se siguen
para garantizar el cumplimiento de las normas reglamentarias
mdas importantes. Herramientas de frabajo individuales estdan
configurados para proporcionar informacion bdsica.

3: Definido

Se establece una oficina de administracion de
proyectos/programas y los administradores de programas usan
herramientas independientes para administrar
proyectos/programas. Los gerentes de proyecto usan
herramientas dedicadas de administracion de recursos, como MS
Project Server para administrar los recursos del proyecto. Se
documentan los estdndares de calidad detallados vy los
procedimientos de prueba, y los resultados de la prueba se
capturan en un sistema de gestion de calidad. Se definen vy
documentan procedimientos detallados y se utiliza un sistema de
gestion de cumplimiento dedicado. Los informes detallados a
nivel de departamento estdn disponibles en las herramientas de
grupos de trabajo.
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4: Cuantificado

Los proyectos/programas intfernos son administrados por la oficina
de administracion de programas corporativos utilizando un
sistemna PLM. Los gerentes de proyecto utilizan la funcionalidad
de administracion de recursos dedicada dentro de un sistema
PLM para administrar los recursos intfernos. Todos los estndares de
calidad, procedimientos de prueba, resultados y datos internos se
gestionan en el sistema PLM. Los informes detallados a nivel de
empresa estdn disponibles en el sistema PLM para partes internas.

5: Optimizado

Los programas internos y externos son administrados por una
oficina de administracion de programas corporativos utilizando
un sistema PLM. Los programas internos y externos son
administrados por una oficina de administracidon de programas
corporativos utilizando un sistema PLM. Todos los estdndares de
calidad, procedimientos de prueba, resultados y datos infernos y
externos se gestionan en el sistema PLM. El sistemma PLM se
actualiza  automdticamente con las nuevas  normas
reglamentarias y garantiza y documenta el cumplimiento. Los
informes detallados a nivel de empresa estdn disponibles en el
sistema PLM para partes internas y externas.

Tabla 7. Niveles de madurez de la dimension “procesos”. Elaboracion propia.

Nivel madurez

Procesos

1: Inicial

No se definen y siguen procesos y tareas. No se definen reglas y
procesos de revision y cambios. No existen prdcticas ni
procedimientos para capturar y gestionar los requisitos de clientes.
No existen practicas ni procedimientos para gestionar los procesos
de fabricacion. No existen prdcticas ni procedimientos para el
desarrollo de nuevos productos (NPD).

2: Repetible

Las tareas bdsicas y las instrucciones de frabajo son definidas y
generalmente seguidas por individuos. Se definen y siguen las
procesos y reglas bdsicas de revision y cambios. Las prdcticas y
procedimientos bdsicos se definen y generalmente se siguen para
capturar y hacer un seguimiento de los requisitos en Word o Excel.
Los procesos y procedimientos bdsicos de fabricacion se definen y
documentan en Word o Excel. Existe un proceso bdsico de NPD,
estd en su lugar y generalmente se sigue.

3: Definido

Los procesos bdsicos se definen en los niveles de pasos y tareas,
generalmente se siguen en departamentos individuales. Se define,
documenta y sigue un proceso bdsico de cambio de ingenieria.
Los requisitos se definen, documentan y rastrean sistemdaticamente
mediante un sistema de gestion de requisitos dedicado. Se utiliza
un sistema de gestion de procesos de fabricacidon dedicado para
crear y gestionar todos los procesos de fabricaciéon. Se define un
proceso de NPD, incluidos Ilos entregables, roles vy
responsabilidades, y se habilita mediante un sistema de flujo de
frabajo.
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4:Cuantificado

Los procesos se definen en detalle en los niveles de pasos y tareas
y se siguen en toda la empresa. Se define, documenta y sigue un
proceso de cambio de 3 etapas en bucle cerrado en toda la
empresa. (Ver definicion de 3 etapas). Los requisitos internos se
definen, documentan, gestionan y asocian con datos relevantes
del producto en PLM. Existen prdacticas y procedimientos
detallados para crear y administrar los procesos de fabricacion en
el sistema PLM. Un sistema PLM define y habilita un proceso
detallado de puerta de etapa NPD.

5: Optimizado

Los procesos se definen en detalle en los niveles de pasos y tareas
y son seguidos por partes internas y externas. Un proceso de
cambio de fres fases de ciclo cerrado se define, documenta vy
sigue en toda la empresa. (Ver definicidon de 3 fases). Los requisitos
internos y externos se definen, documentan, gestionan y asocian
con datos relevantes del producto en PLM. Existen prdcticas vy
procedimientos detallados para administrar los procesos de
fabricacion internos y externos en el sistema PLM. Un sistema PLM
define y habilita un proceso de puerta de la etapa NPD que
incluye a todas las partes internas y externas.

Tabla 8. Niveles de madurez de la dimension “personas”. Elaboraciéon propia.

Nivel madurez

Personas

1: Inicial

No existen prdcticas y procesos para la colaboracion en la
ejecucion de proyectos. El éxito de un proyecto depende de las
heroicidades individuales. Fuerza laboral emocionalmente
desapegada. Hay una falta de visibn comun acerca de las
responsabilidades de gestion.

2: Repetible

La colaboracion y el intercambio de archivos se realizan mediante
el correo electrénico y otras herramientas individuales (Skype,
etc.). El éxito depende de los individuos y los sistemas de gestion
compatibles. Los compromisos son entendidos y gestionados. La
gente estd entrenada.

3: Definido

Se utilizan herramientas de colaboraciéon dedicadas u ofras
soluciones de grupos de trabagjo para la colaboracion y el
intercambio de archivos (Dropbox, SharePoint, etc). Los grupos de
proyectos frabajan como un equipo infegrado de productos. La
capacitacién se planifica y proporciona de acuerdo a los roles.
Planificacion de la fuerza laboral, desarrollo de competencias,
dlineacién del desempeno, andlisis de conocimientos de
habilidades y una cultura participativa.

4:Cuantificado

El sistema PLM se utiliza para la colaboraciéon y el intercambio de
informacién interna. Existe un fuerte sentido de trabajo en equipo
dentro de cada proyecto. Practicas basadas en equipos, gestion
de competencias organizacionales y alineacion del desempeno
organizacional.
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5: Optimizado

El sistema PLM se utiliza para la colaboracién y el intercambio de
informacién interna y externa. Existe un fuerte sentido de trabajo
en equipo en toda la organizacion. Todos estamos involucrados
en el proceso de mejora.

Tabla 9. Niveles de madurez de la dimension “tecnologia”. Elaboracién propia.

Nivel madurez

Tecnologia

1: Inicial

La mayoria de los documentos y archivos se almacenan en discos
duros locales. No existen prdcticas, procedimientos o herramientas
para la visudlizacidon y la refroalimentacion. No  existen
infegraciones entre sistemas empresariales. No existen prdcticas ni
procedimientos para el desarrollo de productos virtuales (VPD).

2: Repetible

La mayoria de los documentos y archivos se almacenan en
carpetas de red compartidas. Los documentos se visualizan y
retroalimentan en una herramienta bdsica, se comparten por
correo electréonico y se almacenan en unidades de red. No hay
infegraciones empresariales disponibles. Los datos se exportan e
importan manualmente utilizando archivos de texto, CSV o Excel.
Los productos se modelan y ensamblan en CAD, se analizan con
CAE y se fabrican con CAM.

3: Definido

Los diferentes documentos y archivos se almacenan en sistemas
de grupos de trabagjo separados (Sistema PDM, Dropbox,
SharePoint, etc.). Los documentos se visualizan y retroalimentan en
una herramienta de visualizacion y retroalimentacion que forma
parte de un sistemma PDM. Los dafos se transfieren mediante
infegraciones entre las herramientas de administraciéon de datos
de grupo de frabajo vy los sistemas empresariales. Los productos se
modelan, analizan y fabrican en sistemas CAx (CAD, CAE, CAM) y
se administran en diferentes soluciones de grupos de trabagjo.

4:Cuantificado

Los documentos y archivos internos se almacenan y una Unica
fuente de informacién o sistema PLM. Los documentos se
visualizan y se refroalimentan en un moddulo integrado de
visualizacién y marcado en el sistema PLM. Los datos se fransfieren
mediante integraciones entre el sistema PLM vy ofros sistemas
empresariales. Los productos se modelan, analizan y fabrican en
sistemas CAx (CAD, CAE, CAM) y se administran de forma
asociativa en PLM.

5: Optimizado

Los documentos y archivos internos y externos se almacenan y se
accede a ellos en el sistema PLM. Los documentos son vistos y
retroalimentados por todas las partes intfernas y externas en el
sistemna PLM. Los datos se sincronizan bidireccionalmente entre el
sistema PLM y ofros sistemas empresariales Los productos internos y
de los proveedores se modelan, analizan y fabrican en sistemas
CAx (CAD, CAE, CAM) y se administran en PLM.
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