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Esta presentacion

* Antecedentes
* |Introduccion
* Metodologia

* Conclusion
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Desafios de la Armada
Espanola

* Necesidades actuales
* Programa Apoyo al ciclo de vida S80

* Desafios del SAdSS
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Las Necesidades de la Armada Espanola

Vision de la Jefatura de Apoyo Logistico

Il La eficacia operativa y la eficiencia en la gestién como objetivos permanentes del
arsenal. En tres vertientes diferenciadas (3E):

- Fficacia Operativa, con el objeto de mantener el mas alto nivel posible de
disponibilidad operativa de las unidades y de sus sistemas, equipos y
componentes. La calidad de las acciones de sostenimiento y el menor
consumo del recurso “tiempo”, en mantenimiento o para la restauracion
de una capacidad, daran una buena medida de esta.

- Eficiencia Economica, de forma que se maximice el rendimiento de la
disponibilidad presupuestaria para cubrir las necesidades de las unidades
a sostener y del propio arsenal. El rendimiento obtenido de los créditos
asignados sera el factor mas relevante para su medida.

- Fficiencia Medioambiental, con objeto de lograr una éptima gestion de
residuos (conforme a los estdandares mas exigentes) y aumentar la

eficiencia energética, incluso mediante la autogeneracion de energia no
contaminante, para tratar de alcanzar al objetivo de una huella cero de
CO2. Los factores “contaminacion” y “minimo gasto energético” son los de
mayor relevancia.

VI, El conocimiento preciso en todo momento de la situacién logistica de las unidades

y la prediccién de su evolucién, que permita adelantarse a sus necesidades de
sostenimiento mediante la “prescripcion” de soluciones.
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La organizacion del Apoyo al CIC|O de Vida del S80

Grupo integrado

Oficina Técnica ACV S80

e o

Ingenieria ACV Experiencia operativa Autoridad Técnica

* Gestion ciclo de vida + Analisis operativo  Evaluacion de
cambios de disefio

» Gestion de |
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S80 TLS Program

Roadmap

TLS TLS Support
Preparation Kick Off

2021 2023 2030

Transition Phase First TLS Phase: 7,5 years Second TLS Phase: X years

¢ TLS Team Conformation ACV « Development of the TLS Activity

» Elaboration of plans e Collecting data and updating ILS
(Maint./Supply/Engineer/Mngmt.) Cost Reduction Objectives

* Elaboration of Agreements with « Monitoring the level of availability
OEM and performance

» Data Management System

» Infrastructure Setting Up

-\Establishment of Program KPI's

* Transferring risk to the industry

* Payment linked to Availability
and program performance

* Transfer requirements to the
industry

* Development of the TLS Activity

¢ Cost Reduction Objectives

ARSENAL DE CARTAGENA
OTACV
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Desafios del SASS

Desafios del Programa S80

Complejidad del SAdSS Escalabilidad
Integracion de sistemas mas Reutilizacion de tecnologia e
compleja de las misiones de la flota Complejidad Ingenieria entre fases del Proyecto y
de la Armada entre diferentes proyectos

Eficiencia Escalabilidad
Eficiencia operativa Disponibilidad de misién
A través de la evaluacion de coste El éxito de la mision se evalta en
de operacion y mantenimiento términos de las capacidades
requeridas

Fiabilidad Disponibilidad
Fiabilidad del Sistema ACY Apoyo al Ciclo de Vida
Mantener métricas de fiabilidad Planifica_r, ejecutgr y mejorar el
basadas en la situacion real de los Apoyo al Ciclo de Vida preventivo

activos basado en documentacion
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Proceso de Ingenieria de Sistemas de Navantia
Entregables diseno:

+ Estructura de producto de Ingenieria
(eBOM) incluyendo propiedades de
verificacion

» Documentacién y modelo 3D

El proceso basado en documentos no es escalable

Ingenieria de
Sistemas

» Basada en documentos
» Capacidad de gestion de
requisitos y de simulacién no
conectadas
* Integracion de la Gestion de la
Configuracion limitada al
producto y su documentacién

mantenida en Sistema no integrado

: A enlazados a la estructura de producto
VIRTUAL MODEL h » Documentaicon ACV generada y

« mBOM creada mediante reglas

* Integracion PDM/ERP. La BOM y
los documentos asociados se
publican en el ERP

3 RULESOF
TRANSFORMATION
» Construccion y verificacién del
_ producto registrados en el ERP
PURCHASING
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Ingenieria de Sistemas de Adquisicion vs Desafios SAdSS

Desafios de SdSS del Programa S80

Escalabilidad
. La reutilizacion de disefios o
Complejidad SAdSS pequefias modificaciones fuerzan un
El enfoque documental sobre sub- profundo analisis de impacto y
Sistema requiere rehacer los Complejidad modificaciones severas en los
entregables para orientarlo a las entregables.
capacidades
. . . . El éxito en la mission requiere la
Eficiencia Operatlva evaluacion de diferentes
La eficiencia se evalud en base a componentes, evaluar la
sub-sistemas, obtener la eficiencia disponibilidad requiere reconstruir la
operativa requiere rehacer el analisis Ingenieria.
Fiabilidad

Apoyo al Ciclo de Vida

El enfoque preventive basado en
documentacion no preveé la
evaluacion en base a estado real del
activo

Fiabilidad del sistema

El estado real del activo no se
consider6 en los analisis de fiabilidad
como dato de entrada

Dificultad I Desafio
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Ingenieria de Sistemas del ACV vs Desafios SAdSS

Desafios de SdSS del Programa S80

Complejidad del SAdSS

Los elementos del modelo y sus
relaciones ayudan a gestionar la
complejidad del Sistema,
permitiendo diferentes vistas del
sistema

Escalabilidad

El modelo se puede construir basado
en bibliotecas para reusar porciones
de modelo

Eficiencia operativa

La vista operativa incluyendo sus
parametros permite generar unos
indicadores del coste de operacién y
mantenimiento

Disponibilidad de mision
El éxito de una mision se puede

evaluar en base a las capacidades
representadas en el modelo

Fiabilidad del sistema

Los indicadores de fiabilidad
basados en el estado real del activo
se integran en el modelo. La
fiabilidad de cada capacidad esta
integrada en el modelo

Apoyo al Ciclo de Vida

Simulacién, modelos estadisticos
(ML) y otras herramientas se pueden
aplicar para mejorar el Apooyo al
Ciclo de Vida

" Solucién integrada en MBSE
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Introduccion al Proyecto

* Sistema de Control de Inmersion
¢ Sistema de Mantenimiento Integrado

* Objetivos
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Complejidad del Sistema de Control de Inmersion

Sistema de Interés

Sistema de
gobierno

Sistema de Sistema Integrado de

Trimado Control de Plataforma Sistemade
Diving Control System lastre

Sistema de Sistemas Auxiliares
Propulsion

Sistema de Sentinas

* Integra porciones de varios sub-sistemas pero » Sistema clave en asegurar fiabilidad,
desarrollado de forma documental disponibilidad y Seguridad de las unidades

* No esta gestionado como un sub-Sistema en * Necesidad de capturar una representacion fiel
la descomposicion de producto del S80 en modelo digital

* Disefno diseminado en diversos documentos » Sistema modular y con uso de librerias
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La vision del Sistema de Mantenimiento Integrado

La complejidad de los sistemas de defensa naval requieren una aproximacién modular
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La vision del Sistema de Mantenimiento Integrado

La complejidad de los sistemas de defensa naval requieren una aproximacion modular Arcadia Method
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La hoja de ruta de la
Transformacion Digital
de Navantia

Implementacion
Disefiar y configurar

Definir los detalles de
implementacién para
cada tecnologia e

implementarla en
planta o producto

Fabricas
Inteligentes
Fabricas conectadas

Construccién Naval,
fabricacion,
Productos mantenimiento de

Inteligentes planta ejecutados de

Planificacion
Identificar y planificar

Identificar las Productos forma eficiente
tecnologias conectados
habilitadoras clave y . .
c Habilitar la
capacidades de planta y integracion de g%vantla

Vigilancia producto y planear su

Investigacion y Evaluaciénimplantacion

Estudio y Desarrollo de

las tecnologias avapzados

disponibles y su uso en fa’bn(_:ados en

Defensa Naval Plataforma Digital Fabricas
Operaciones basadas en datos avanzadas

PLM, ERP y SCADA para apoyar
el disefio, construccién y ciclo de
vida del producto y las
conexiones con la gestion de la
planta.

productos en
operacion y servicio
del Sistema de
Sistemas

Proporcionando
Productos
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Hoja de ruta Transformacion
Digital del Proyecto

Implementar
Disefar y configurar

Desarrollar una
Prueba de concepto
para probar la
funcionalidad y la
metodologia

Fabrica
Inteligente
Mantenimiento
conectado del
submarino,
Producto Materiales y érdenes

. de mantenimiento
Inteligente conectadas al estado

Gemelo Digital de del submarino.

Planificacion
Identificar y planificar

Definir alcance y
objetivos del modelo.

Confi h ent operacion y

onfigurar herramientas imi .

y bases de datos. giﬁZ?::;?nto del Navantia

Vigilancia Asignar y entrenar al Habilitados los 5.0

Investigacion y evaluacionequipo Servicios Servicios

Adquisicion de inteligentes in_telige_ntes

herramientas y disponibles para
los S80

metodologia MBSE para L.
desarrollar el Proyecto Plataforma Digital

Operacion basada en datos

PLM y ERP para el desarrollo del
apoyo del producto, adquisicion
de datos de los activos y gestion
de la planta
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Objetivos

1. Definir un proceso de verificacion basado en modelo que se pueda aplicar a
la operacion y el mantenimiento

2. Desarrollar la arquitectura para el Sistema de Control de Inmersion e
integrarla en la jerarquia del Sistema de Sistemas

3. Evaluar la arquitectura para casos de uso de fiabilidad, disponibilidad y
Seguridad operativa:

* Desarrollando paquetes de verificacion con sus parametros para cada caso de uso

* Desarrollando modelos de simulacion dinamica para cada caso de uso
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Metodologia

* Herramientas de MBSE
* Actores del Proceso

* Flujo del proceso y resultados
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Herramientas del proceso

* Configuracion MBSE : Ymade p
Teamcenter
Ol

System Modeling %
Workbench /. 2,

* Creacion de la arquitectura:
System Modeling Workbench

STAR-CCM+

nnnnnn

e Simulacion del Sistema:
Teamcenter Simulation,
Simcenter Amesim

SARETY/ HANA)
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Actores del proceso
* Ingeniero RAMS:

»  Responsable de definir los objetivos e hitos de disponibilidad y seguridad operativa

[ | > Analizando los modos de fallo del sistema

Y

Colaboracion con el Ingeniero de Sistemas revisar los requisitos del Sistema y los objetivos y con el
Ingeniero de Simulacién para verificar los mismos

+ Ingeniero de Sistemas:

m
-~

»  Responsable de definir la arquitectura del Sistema, asignando requisitos y gestionando el ciclo de
MH- vida de los elementos del modelo en el entorno integrado

»  Generando los paquetes de verificacion de la arquitectura

~ * Ingeniero de Simulacién:
] > Responsable de disefar la simulacién dinamica del sistema
»  Integrando los modos de fallo del Sistema en la simulacién
>

Simulando los parametros de verificacion del sistema
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Define safety
program pian

and targets
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Verification
Request [Final]

Complete
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Detail
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Share model to
Teamcenter
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Complete
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Define safety
program plan
and targets

Analisis de Capacidades

Verification
Request [Final]

Requirement

i Integrated System
Spec Definition

Verification | Simulation
Request [Draf] - Request

I |

| |

| |

| |

|

po— | | |

| |

Auchitecture f g 1A | |

[Baseling] _\/ % 3 B i < DI

Share model to ! !

Teamcenter I I

| |

| |

- | |

__________________________ I !

g I

T Simulation Model |

! |

! |

I |

! |

system
'::“ ;!Woﬁzl System availability
chains Simulation against failure
=] conditions.

Receive Complete
Capability Capability
Verification Verification
Request Request

Additional

requirements

needed?

Complete
Assessment

Process Legend

Collapsed
‘Subprocess

Iterate

<o

Verify

Process Task

Data Object
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Analisis de capacidades

Desglose de
capacidades

& & B &

SBOP-FBW-025309/A-CONTROLAR FBW VENTILACION DE LASTRES
SB0P-FBW-025338/A-CONTROLAR FBW DETECCION DE AGUA
S80P-FBW-025333/A-CONTROLAR FBW GOBIERNO DE EMERGENCIA

S80P-FBW-025337/A-CONTROLAR FBW VELOCIDAD

Alcance del Sistema
de la capacidad

modelado

Definicion del plan de I
i




Desarrollo de la arquitectura del sistema

Simulation Model

Process Legend
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Desarrollo de la arquitectura del Sistema (Analisis operativo)

Define safety
program plan

Requirement
Spec
b3 Architecture
[Baseline]

Verification
Request [Final]

Additional

A
| needed?
I

Integrated System

Definition

Share model to
Teamcenter

Verification | Simulation
Request [Draf] - Request

requirements

Complete
Assessment

Detail

e
: Simulation Model
|
|
|
ify system
“?:;’g‘; System availabilty
chains Simulation against failure
=] conditions.
Receive Complete
Capability Capabilty
Verification Verification
Request Request

Process Legend

<o

Iterate

Data Object
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W CONTROLAR FEW VENTILACION DE LASTRES
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.\ CONTROLAR FEW DETECCION FLUJO INCONTROLADO A TRAVES DEL TANQUE DE REGULACION
> CONTROLAR FBW SOPLADQ NORMAL EN USO DE EMERGENCIA.

[~ CONTROLAR FBW DETECCION DE AGUA
. * CONTROLAR FBW PROPULSION DE EMERGENCIA
Mover timones en C t t t- -t t

== ontexto operativo (arquitectura

VT Tgbican trmones

Escenarios operativos SdeSS
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Desarrollo de arquitectura del Sistema (Analisis del Sistema)

Define safety
program plan

Requirement
Spec
b3 Architecture
[Baseline]

Verification
Request [Final]

Additional

A
| needed?
I

Integrated System

Definition

Share model to
Teamcenter

Verification | Simulation
Request [Draf] - Request

requirements

Complete
Assessment

Detail

e
: Simulation Model
|
|
|
ify system
“?:;’g‘; System availabilty
chains Simulation against failure
=] conditions.
Receive Complete
Capability Capabilty
Verification Verification
Request Request

Process Legend

<o

Iterate

Data Object
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Desarrollo de la arquitectura del Sistema (Arquitectura légica)
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Misién: Control remoto
de las funciones
necesarias para permitir
al submarino hacer
inmersién, superficie y
maniobrar dentro de los
limites de la Envolvente
de Seguridad

G CONTROLAR FBW COTA Y TRIMADO

CONTROLAR FBW VELOCIDAD

CONTROLAR FBW TOPES MECANICOS
CONTROLAR FBW VENTILACION DE LASTRES
CONTROLAR FBW SOPLADO DE LASTRES
CONTROLAR FBW PROPULSION

CONTROLAR FBW GOBIERNO

CONTROLAR FBW RUMBO

CONTROLAR FBW DETECCION @

CONTROLAR FBW GOBIERNO DE EMERGENCIA

Desglose de capacidades (BOM)

I Controlar FBW Deteccion de

sistema FEW

Arquitectura Logica

Controlarvia de agua

Estructura Légica PLM

v EL] sistemaFBW
» L DDGG E INSTALACIONES ASOCIADAS
S0 MEPY LiNEA DE EIES
~ L] CONTROLDE LA PLATAFORMA
EU HMIsaP
EL]  MODULO VIGILANCIA AUX. DAR: IND. AIRE FRESCO
HL MODULO VIGILANCIA HIDRAULICA
BL] MODULO SOPLADO NORMAL DE LASTRES
BL] MODULO VIGILANCIA ACHKQUE
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Estructura de la solicitud de verificacion

Conjunto de elementos para tomar
una decision de Ingenieria

Conjunto de datos para analisis
iterativo. Registro unico

Conjunto de datos para analisis de
alternativas. Registro por alternativa

.

Planificacion y gestién de un conjunto
de actividades de simulacion

Planificacion y gestion de pruebas.
Incluye materiales, instrumentos, etc

Q Asucncéw
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Casos de uso de verificacion

Evaluacion de la disponibilidad y fiabilidad del Sistema de Control de Inmersién
basado en los modos de fallo de sus componentes (fallo simple) :
Trazabilidad a capacidades operativas mediante cadenas funcionales a nivel de Sistema fisico
Solicitudes de verificacion asociadas a capacidad operativa

Modelo de simulacion para el analisis de fiabilidad y disponibilidad
Evaluacién de la disponibilidad en base a diferentes estados

Perdida de la funcién de seguridad
Funcidn de seguridad disponible en modo degradado
Funcién de seguridad disponible en modo nominal

Analisis de la respuesta del Sistema de Control de Inmersion a un fallo externo
(incidencia operativa).

Solicitud de verificacién gestionada por requisitos de seguridad
Modelo de simulacion1D para analizar la Seguridad del Sistema basada en incidencias externas
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Evaluacion de la disponibilidad y fiabilidad del SCI basada en modos de fallo de

componentes (fallo unico)

<<Verification> <kParameter>>

i&.

cVerifiontionss
@ Verification & <<Parameter>>
————

OPERATIONAL PARAMETER OPERATIONAL PARAMETER
CAPABILITY (CAPABILITY RELIABILITY) CAPABILITY (CAPABILITY AVAILABILITY)
<<Verification>> @ <<Parameter>> <<Where used>>
——-
PHYSICAL PARAMETER <<Verification>> <<Parameter>>
COMPONENT (OPERATION TIME) —
PARAMETER
FUNCTIONAL
@:q{efﬁence)) CHAIN (FUNCTIONAL CHAIN AVAILABILITY)
<<Structure>>
AMESIM <<Involvement>>
MODEL
VERIFICATION | <<Verification>> <<Parameter=>>
" + " REQUEST <<Verification>> EE. —————-
@ <<Verification>> - PHYSICAL PARAMETER
SIMULATION FUNCTION (FUNCTION AVAILABILITY)

STATISTICAL SIMULATION

REQUEST
MODEL

<<Allocation>>

+
<<Reference>> 4 .
— <<Verification>>
<<Parameter>> @ @ E’ <<Parameter>> @

AMESIM

LOGICAL SIMULATION PHYSICAL PARAMETER
MODEL COMPONENT
@ MODEL ( FAILURE MODE TRIGGER)
REFERENCED PARAMETER
(RELIABILITY)

Iniciar VR )

REFERENCED PARAMETER
(AVAILABILITY)
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Analisis de la respuesta del Sistema de Control de Inmersidén a un fallo externo

(incidencia operativa)

<<Where used>> <<Verification=>
——
@ MANEUVERABILITY
PARAMETER REQUIREMENT
(OPERATIONAL / MISSION)
SAFETY LIMITS “<Structure>> @ E
REQUIREMENT b4
@ < VERIFICATION
REQUEST
PARAMETER &
(MANEUVERABILITY =
RESPONSE) <<\ferification>> SIMULATION
@ @ REQUEST
<< >
Reference PHYSIGAL
AMESIM COMPONENT
MODEL + A
%@ <<Verification=>
<<Parameter>>,

PHYSICALSIMULATION
MODEL

9

@ <<Parameter>> %<<Veriﬁcarion>>

PARAMETER - » .
(FUNCTIONAL CHAIN FUT;%I\&NAL & Verification
AVAILABILITY)
ici 1 <<Where used>> OPERATIONAL
Iniciar VR

CAPABILITY
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Evaluacion de Ila disponibilidad y fiabilidad del Sistema de Control de Inmersion

basado en modos de fallo de components (fallo unico)

Célculos de fiabilidad en base a
tiempo de funcionamiento

Vs 2557 /3 @5 : Evaluacion de fiabilidad de las capacidades
’ =n usoar” - -
» (3) Confabi | Pos; LS .~ Name =« Result % Type +
v (3 co 989736 g I l CONTROLAR FBW COTA Y TRIMADO Capability Revision
' (3) co Em v
) 999758
- F110-005774/A-Controlar FBW e s
,, p Cota y Trimado R :' —
Controlar FBW Cota y Trimado Vo - TEST RESULTS
1D: 005774
Revision: A s
Verificacién de la Verificacion fiabilidad Simulacion d .
capacidad en . h imu ?lf'll(')dn de .
Teamcenter (cadenas  Link ~ disponibilidad y
funcionales) | fiabilidad (Gestionada
v desde el PLM)
YR F110-019892/A-Medir Cota y
'_élg'}':d;)' TBT(FALLO CAPTADOR NoResut @ Fail @ Pass @ Blocked Caution
Medir Cota y Trimado - 181 (FALLO =0 =0
CAPTADOR COTA N1)
1D: 019892
Revision: A
Verificacion de s e T0
disponibilidad por . o @ oo rsemon Sg CONTROLAR FBW COTA Y TRIMADO
o o > —
modo de fallo = @ vesrconnn e Ry Controlar FBW Cotay Trimado
i .. . .y . ™ == Medir Cota N°2 [ Fail |
D - Solicitud de verificacion de fiabilidad — ® . ) o
e Evaluacion de la disponibilidad del
= Ot .z . I H H
I:l . o o : Evaluacién de la disponibilidad a proceso/capacidad (cadena funcional)
Solicitud de verificacion de disponibilidad = nivel de funcion
, - )
Resultado disponibilidad
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Analisis de la respuesta del Sistema de Control de Inmersién a un fallo externo
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incidencia operativa

Verificacion para el escenario Evaluacion final del requisito considerando los diferentes
de timon bloqueado casos simulados. Si todos los escenarios pasan, el
requisito esta adquirido R Las diferentes simulaciones alimentan
F110-019306/A-Controlar FBW la verificacion a nivel de requisito de
1107A3. CONTROLAR FWY Maniobrabilidad - Bloqueo Name ~ Revisi.. % Target & Result % sequridad
aMANID!RAB\UDAD Timon Buceo PP ‘ 3. CONTROLAR FBW MANIOBRABILIDAD A True L 9
I’;;"gj}‘i::&gw‘"“)““‘””w Controlar FBW Maniobrabilidad - Blogueo N
Reuision: A Timen Buceo PP ‘ 3.1. REACCION A BLOQUEO DE TIMON DE BUCEO PP (FBWRM11) A True
1D: 019906
Requisito de Seguridad de Revision: A . Name = Revisi... & Target & Result &
L. By 31 REACCION A BLOQUEO DE TIMON DF BUCEO PP (FEWRMIT) A True [ Poss |
timén blogqueado !
| YINPUT PARAMETERS A
! DR R R AR T e Evaluacion del requisito
* Hide Vi Select
F110-019983/A-Blogueo Timon ! A 7 e seson
Buceo PP 22° - 7 Nudos - Cota Name = Mea| s e
~ Inicial = 100 m N o de gl Name = Measurement & | Result &
. > . » ) Angulo de Bloqueo I
Blogueo Timon Buceo PP 22° - 7 Nudos - v — » 7~ =
P o , » (=) CotaMaxima 0232577
1D: 019983 p SVE/ATE » {») EscoraMaxima 0204585 =n
Revision: A ~
* \ 2§ BLOQUEOON/OFF » (%) inclinacion Maximaa... 123176
Simulacién de maniobrabilidad » (3} Cotanica |
para timén bloqueado en i . . y
diferentes condiciones operativas ] . - Parametros salida simulacién
Parametros entrada simulacion
Verificacion de incidencia operativa Awme
Simulacién de incidencia operativa Control de inmersion + Modelo _
de comportamiento dinamico Evaluacion de pardmetros
L . . ion n el PLM detallada en la vista de informe
Resultado de incidencia operativa (Gestionado en el PLM)
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Conclusion

* Lecciones aprendidas
* Desarrollo futuro

* Informacion adicional
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Lecciones aprendidas

Beneficios percibidos inmediatos

Reusabilidad
Elementos de modelo configurables
Gestién de activos corporativa

Evaluaciéon de la disponibilidad
Evaluacion cuantitativa de la
disponibilidad por probabilidad

Evaluacion de fiabilidad Fidelidad del modelo
Tiempo para fallo previsto para cada Beneficios Escalable en fidelidad
componente Precision de calculo mejorable

Alcance del modelo
Escalabilidad del modelo
Reusabilidad en modelo plataforma

Evaluacién de seguridad
Simulacion de incidencias
Condiciones pasa/no pasa
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Proceso de verificacion por simulacién basado en documentos

Tiempo medio de proceso de 2 a 14 dias. Proceso idéntico para cada ejecuciéon del modelo.

Preparar
informe
resultados
simulacion

Analizar Preparar Actualizar Ejecutar
solucién de solicitud modelo modelo
diseno simulacion simulacion simulacion

Tarea de
Ingenieria

Tarea de

Simulacion
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Proceso de verificacion por simulaciéon basado en modelo

Tiempo medio de proceso con creacion o actualizacion del modelo 2-10 dias

Analizar Preparar Actualizar Ejecutar
solucion de solicitud modelo modelo
diseno simulacion simulacion simulacion

Tiempo medio de proceso si no se requiere actualizacion del modelo < 1 dia

Analizar Preparar Ejecutar . y
solucién de solicitud modelo Inar::ier?a
diseno simulacioén simulacion g

Tarea de

Simulacion




> Navantia fFaeisz=

i
s’ INCOSE ESPARNA

DI

El Programa de Sostenimiento del S80.

La base del gemelo digital, estructura

Front-End Back-End

Ingenieria de Sistemas
Gestion de la Configuracion
Simulacion

Gestidon de datos

PLM, maqueta digital
Parametros de prestaciones
Parametros de coste
Parametros de disponibilidad
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El programa de sostenimiento del S80.

La base del gemelo digital, caso de uso

Disponibilidad; Relaciéon coste/presupuesto; Dias de parada
Front-End (muestra)

Escenarios de mantenimiento
1,04

1,02
0,9932; 0 98; 33 0,9957; 1,01; 42

uesto

0,98

O 0,96
3 094 0,9952; 0,99; 35

0,92

0.88 0,987; 0,87; 23
0,86 : 96/ 0,67,

0,84
0,984 0,986 0,988 0,99 0,992 0,994 0,996 0,998

Disponibilidad prevista

Relacion Coste

estimado/Pres

@Scenario1 @Scenario2 @Scenario3 ©Scenario 4
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Desarrollo futuro

»  Modelo completo del submarino

»  Foco en analisis de escenarios de mantenimiento para asignacion eficiente de presupuesto
[ J
»  Espacio de trabajo MBSE incluyendo configuracidon estandar, gobernanza de modelos, reglas de
negocio, mejores practicas, librerias de modelos e infraestructura desde el concepto a la retirada.
»  Favorecer el reuso de modelos y el disefio, construccion y sostenimiento basados en modelo.

»  Espacio de trabajo para la arquitectura, Plataforma digital e Ingenieria digital de buques militares
(EDINAF)

»  Hilo digital comun entre empresas, instituciones y ministerios de defensa
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Conclusiones

* Los productos de Navantia tienen un ciclo de vida muy largo (~40 afos), con cambios
relevantes en la configuracidén que hacen valiosa la implementacién de MBSE

* La aproximacion basada en documentos no es util para cubrir la operacion y el
sostenimiento puesto que los entregables estan orientados a producto y escasamente
conectados

* MBSE proporciona las herramientas, metodologia y funcionalidades para cubrir el
sostenimiento proveyendo una configuracién de datos accessible y faciimente explotable

* Mas alla del concepto y Desarrollo, MBSE ofrece el mismo o mas valor en la fase de
operacion del producto

* La implantacion de MBSE requiere herramientas, metodologia y un cambio de cultura del
equipo
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