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4. MODELO REAL.

Una vez analizado el departamento de produccién y las tareas que en él se
realizan, se plantea la posibilidad de poder abordar uno de los problemas que podrian
optimizar el proceso de produccion en las estaciones 35 A y B, asi como en la estacidn
30. El problema en cuestidn es el de poder llevar a cabo una planificacién exhaustiva
de los montajes y pruebas que deberian de realizarse en cada instante, de forma que
estos optimizasen tiempos y recursos. El proyecto permitiria a los jefes de estacidn,
tener una herramienta para la replanificacion de las tareas y acortar las reuniones de
cambios de turno al darle una alternativa de actuacién ante eventualidades en el

desarrollo de la actividad.

Para poder abordar el problema, en primer lugar habria que conocer las

herramientas, bases de datos, informacion y recursos de los que se disponen.

4.1. Recursos disponibles.

La empresa, dispone de bases de datos en las que se recogen toda la informacion
del avion. Una de estas bases de datos es SAP, la cual recogen informacion acerca de
los trabajos que se estan realizando en el avion, el estado de estos, el lead time y los
recursos de los que se disponen. Otra base de datos importantes y que seria util tener
en cuenta a la hora de afrontar el problema es CATS. En CATS se almacena toda la
informacidn acerca de las pruebas, el estado de éstas, asi como el avance de la prueba

en el avion.

Por otra parte seria necesario conocer, un orden o una serie de precedencias
entre las tareas que se quieren realizar, ademas de conocer la configuracion del avién
en cada una de las distintas pruebas para conocer asi las incompatibilidades existentes

entre ellas.

Es necesario conocer los recursos disponibles, refiriéndonos al numero de
operarios que se disponen. Ademads de conocer los tiempos que se requieren para la

realizacion de cada una de las actividades a desarrollar.
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Por ultimo se dispone de un programa que ha sido desarrollado por una
subcontrata, llamado: “PLANIFICATROM”. Se trata de una herramienta para la

planificacién de las diferentes operaciones de ensamblaje del A400M.
4.2. Descripcion de los recursos.

4.2.1. Planificatrom.

Esta herramienta permitird a los usuarios de la FAL generar un plan de montajes
para un avioén, respecto a una serie de restricciones en la planificacién. También
permitird simular distintos escenarios de planificacién mediante una serie de cambios
en los pardmetros ademds de visualizar graficamente el plan actual y sus
caracteristicas. En los apartados siguientes, se explicard la forma de acceder a la
aplicacién y la carga de datos iniciales, la descripcion de los elementos visuales de la

aplicacién y por ultimo la funcionalidad de la aplicacion.
Entrada a la aplicacidn:

La aplicacidon cuenta con tres modos de funcionamiento, cada uno de ellos cubriendo

una funcionalidad determinada:

e El modo de programacion: tiene como objetivo servir como herramienta de

planificacién de las operaciones reales, y comunicar a SAP los resultados de dicha
planificacién. Este modo no permite cargar datos de un fichero, editar datos, elegir la
forma de programacion o planificar con capacidad constante.

e El modo de simulacién: tiene como objetivo permitir al usuario modificar las

condiciones en las que se realiza la planificacién, simular escenarios con datos distintos
a los reales, y probar diferentes combinaciones. En este modo se pueden cargar datos
desde un fichero y editarlos, elegir la forma de programacion y simular la planificacién
con capacidad constante de los recursos.

e El modo de monitorizacion: sirve para mostrar de forma continuada el estado

de las operaciones de la estaciéon. Ademads, implementa en sistema de refresco
automatico de la informacién, de forma que ésta se actualiza periéddicamente. Es el
modo mas restrictivo de los tres, ya que su objetivo es servir exclusivamente de

monitor de visualizacion de estado.
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Al abrir la aplicacién hay que ingresar el usuario y contraseiia, ademas de
establecer el modo en el que se desea trabajar. En caso de elegir el modo de
simulacidn, sera necesario especificar si se quiere trabajar con informacién de la base
de datos de SAP, con un fichero de informacion distinto o si por el contrario el usuario

quiere editar el mismo los datos con los que se trabajara.
Vistas de la aplicacion:

En este apartado se describiran los elementos visuales de la aplicacién y la
informacién que contienen. Puesto que los modos de simulacién y de programacion

son parecidos se describirdn de forma conjunta y el modo de monitorizacién por otro

lado.
+* Modo de Simulacion y Programacion:

La Figura 5 muestra la pantalla corresponde a la visualizacién en modos
Simulacién y Programacion.
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Figura 5 Pantalla de visualizacion del modo Simulacién y Programacion.
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Como se puede observar en la Figura 5 la pantalla consta de los siguientes elementos:

» Barra de menu de aplicacidn. Se vera con mayor profundidad en el apartado de
funcionalidad de la aplicacion.
» Panel de Graficos y Tablas. Es la zona principal de visualizacién de la aplicacién.
En ella se representa toda la informacidn relativa a la programacion y las entidades
que intervienen en la misma. Este panel consta de “pestafias” de las cuales, sélo una
de ellas esta visualizandose en cada momento. Estas pestafias son:
= Entidades.

Esta pestafia permite visualizar en forma tabulada todos los elementos de
los que se compone una programacioén, en forma de sus entidades (operaciones,
relaciones de precedencia, hitos, perfiles, grupos, zonas, pools o puestos de
trabajo y el ciclo).

En esta pestana se visualiza una tabla. En dicha tabla, cada linea o fila
representa un elemento Unico de una entidad y cada columna dentro de esa fila
representa los valores que toman sus atributos. Al seleccionar una fila, en el
panel de propiedades aparecen todas las caracteristicas de la entidad y estas
permanecen visibles mientras se observa otro grafico hasta el momento en el
gue se seleccione otra fila. También es util saber que al seleccionar una fila,
haciendo un “clic” en el botén secundario del ratén se ofrece un menu con la
lista de vistas graficas posibles y al seleccionarlas localiza la entidad en el grafico
elegido.

= Puesto de trabajo.
Esta pestafia visualiza las operaciones y sus relaciones de precedencia,

agrupadas por puestos de trabajo.
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Figura 6 Pestaina de Grafico de Puestos de Trabajos.

Como se observa en la Figura 6, esta pestafia esta dividida verticalmente
en tres secciones:

¢ Barra de botones: que permite al usuario controlar el nivel de “zoom”,
amplitud de la franja de tiempo que se visualiza en cada momento vy
mostrar o no las relaciones de precedencia entre otras cosas.

¢ Gantt de operaciones: es un grafico que representa cada operacién por
una barra con anchura proporcional a su duracién. La escala del eje
horizontal es la de fechas, la vertical representa los distintos puestos de
trabajo. Ademas de las operaciones también aparecen fechas que
representan las relaciones de precedencia entre éstas. Para cada una de las
operaciones, existe una simbologia para conocer su estado. En la jError!
o se encuentra el origen de la referencia. se muestran las distintas

posibilidades que se pueden dar.

Estado de la Color de fondo Icono
operacion
Creada Gris muy claro -
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Con faltas

0 Signo de admiracién

Detenida

@ Icono de parada

Notificada inicio Amarillo -
Notificada fin  de | Naranja -
produccién

Notificada fin Verde -

Fin logistico Gris oscuro (texto | -

blanco)
HNC Abierta - 8 “Q” en rojo
HNC Cerrada - 8 “Q” en azul
Sin recursos asignados | Rojo -

Con alarma de | Rojo (sin recurso | -
programacion asignado)
Orden de clase OW Magenta -

Con comentario

“C” en azul celeste

Tabla 1 Leyenda del estado de una operacion.

Las fechas de las precedencias se muestran en color azul si son entre
operaciones y en color verde si interviene algun grupo o hito como inicio o
fin de la misma.

Al hacer “clic” sobre una operacién, ésta se selecciona en el grafico y sus
propiedades se muestran en la vista de propiedades de la ventana
principal. Si el “clic” se realiza sobre una flecha de relacién, seran las

propiedades de ésta las que aparezcan.
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¢ Grafico de ocupacidn: muestra sobre un eje temporal coordinado con el

del grafico de Gantt, dos magnitudes:
- En una linea quebrada de color rojo, la capacidad del puesto de trabajo

seleccionado a lo largo del tiempo.
- Como un diagrama de barras de color, la ocupacién del puesto de

trabajo a lo largo del tiempo, con un color diferente para cada uno de los

puestos seleccionados.

= /onas.
Esta pestafia es similar a la de graficos de puestos de trabajo, pero la

agrupacion de operaciones se lleva a cabo por su zona, en vez de por su puesto

de trabajo.
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Figura 7 Pestana de Grafico de Zonas.

Consta de los mismos elementos que la pestafia de grafico de puestos de

trabajo, con la misma funcionalidad y significado. En este caso ademas

aparecerd una zona auxiliar donde se mostraran las operaciones que no

posean zona propia.

=  Grupos.
Se trata de una pestafia similar a las dos anteriores, pero clasificando las

operaciones por grupos.
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Figura 8 Pestafia de Graficos de Grupos.

Existen algunas diferencias con las anteriores:

e No hay grafico de ocupacion.

Al no haber grafico de ocupacién, desaparece el cuadro de entrada

“Escala” de la barra de botones. El resto de botones cobrs el mismo

significado que en las anteriores pestanas.

[ ]
No posean grupo propio.

= Recursos.

Esta pestafia es similar a las anteriores.

Entidades | Puestos de Trabajo | zonas | Grupos Recursos | Cperaciones |

Aparecera una zona auxiliar donde se mostraran las operaciones que

Q<@ | /=] 8|w] 8]
Narbre .. febrero 2009
.. 06 |07 [os Jos 10 11 12 13 14 15 15 17 Jit

Puestos de Trabajo

.. febrern 2009

15 17 Jit

06|07 08 09 10

11 12 13 14 15

— Capacidad

Figura 9 Pestaiia de Graficos de Recursos.

Consta de los mismos elementos que la pestafias de puestos de trabajo, con

algunas diferencias:
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e La agrupacion correspondiente al eje vertical del grafico de Gantt esta
basada en los puestos de trabajo, pero con desglose de los recursos del
mismo. Asi, cada linea representa un mismo recurso del puesto de
trabajo, y las operaciones que aparezcan en dicha linea estan asignadas
a ese recurso.

e En este grafico cada operacion es representada mediante tantas barras
horizontales como recursos asignados posee.

e Cuando una operacion no tiene recursos asignados, se representa en
una linea especial, que corresponde a un recurso genérico. Este no se
tiene en cuenta a la hora de computar la capacidad o la ocupacién y
sirve sélo para agrupar operaciones que no tienen recursos asignados.

e No se representan las relaciones entre las operaciones.

e El grafico de ocupacion muestra como capacidad la del puesto de
trabajo seleccionado, y como barras de ocupacion, la ocupacion de cada
recurso seleccionado. La ocupacion del recurso genérico no se muestra.

e La leyenda del grafico de ocupacién muestra un color por cada recurso
mostrado en el grafico, en vez de un color por cada puesto de trabajo.

e Mientras que en el grafico de ocupacion de la pestana de puestos de
trabajo se computa la ocupacién de todas las operaciones, en el grafico
de ocupacién de la pestafia de recursos se computa la ocupacién sélo
de las operaciones que tienen recursos asignados. Es por esto que la
“curva” de ocupacién puede ser superior en el grafico de puestos de
trabajo que en el de recursos, si hay operaciones sin asignar recursos.

» Panel de Propiedades.
Este panel representa las caracteristicas de forma detallada de un objeto como

de observa en la Figura 10.
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Figura 10 Panel de propiedades.

Se trata de una tabla de dos columnas. La de la izquierda representa el nombre
de una propiedad del objeto, y la de la derecha, su valor actual.
» Panel de KPI’s (indicadores).

Este panel muestra varios valores calculados sobre el conjunto de datos actual.

kKPI Walor
Grado de avance | soo |
Grado de avance notificada =K

Porcentaje de operaciones t... | [ INEGINGINGEEEE

Porcentaje de operaciones p...
Porcentaje de operaciones p... o0
Grado de avance en el cierr... || NN 10z
ridmero de ordenes con Faltas | [N 250
[
|

—
a
h

Retraso (Avance real conre...
ridmero de horas de trabajo...

Figura 11 Panel de KPI's.

Es similar en cuanto a estructura al panel de propiedades: la columna de la
izquierda representa el nombre del KPI mostrado, y la de la derecha, su valor,
tanto numéricamente como en forma de barra de progreso superpuesta. Los KPI’s
gue se muestran son:

= Grado de avance.

= Grado de avance notificado.

= Porcentajes de operaciones terminadas.

= Porcentajes de operaciones pendientes de verificar por calidad.
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= Porcentajes de operaciones pendientes de verificar por calidad que
requieren doble notificacién.

= Grado de avance en el cierre de 6rdenes.

= Numero de 6rdenes con faltas.

= Retraso.

Numero de horas de trabajo recibidas de estaciones anteriores.

Por otra parte la barra de progreso para cada KPI se pinta de rojo (inferior al
33%), azul (entre el 33% y el 66%) o verde (superior al 66%), segln el progreso en

el que se encuentre.

» Panel de Alarmas.

Este panel muestra informacion relativa al estado de programacion del
conjunto de datos actual. Para cada alarma se muestra:

= Numero de orden.

= Numero de generacion de la alarma.

= Tipo.

= Texto descriptivo de la alarma producida.

R/

+* Modo de monitorizacion:

La pantalla de visualizacion en este modo tiene las caracteristicas de los dos modos

anteriores con las siguientes salvedades:

» Se presenta la aplicacidén en pantalla completa sin barra de titulo.

» Los paneles de Propiedades, KPI’s y Alarmas estan ocultos.

» Aparece un botdn de “Reset” para permitir volver a la configuracién inicial.

» Se representa el momento actual de reloj mediante una linea vertical
superpuesta a los graficos Gantt.
No se muestra informacién relativa a time-fence.
Los datos son releidos de SAP periédicamente con un intervalo de periodicidad
que viene definido desde SAP, y las vistas son actualizadas automaticamente.

» Las opciones de Menu son limitadas.

» Una barra de en la parte inferior de la aplicacién muestra los valores de los

KPI’s.
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Funciones de la aplicacién:

En este apartado describiremos las operaciones que el usuario puede efectuar y

gue son accesibles mediante opciones de la barra de menu.

®,

% Menu Archivo.

Recoge todas las opciones que el usuario puede realizar y que estan relacionadas

con la fuente de los datos con los que la aplicacién esta trabajando.
» Cargar.

Permite que un nuevo fichero, que habia sido previamente guardado, pase a

estar activo y con él, también el conjunto de sus datos.
» Guardar.

Guarda el estado actual del conjunto de datos de trabajo en el ultimo fichero

guardado, sobrescribiéndolo.
» Salir.
Sirve para salir de la aplicacion.
* Menu Editar.

Mediante este menu se accede a las opciones de modificacion de los datos de

trabajo de la aplicacién.
» Editar Datos.

Al ejecutar esta opcion se genera un libro Excel y se abre dicha aplicaciéon con

una representacion de los datos actuales cargados en el programa.

Sobre este libro de Excel se pueden hacer modificaciones en los objetos, en
aquellos atributos donde las celdas no estén protegidas contra escritura. También
es posible afiadir objetos nuevos, si el modo de la aplicacidn permite realizar esta

accion.

El libro Excel cuenta con varias hojas, una por cada entidad. En cada hoja, las
celdas sobre las que se pueden llevar a cabo modificaciones tienen fondo blanco, y

las celdas de sdlo lectura tienen fondo gris.
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R/
A X4

Tras efectuar las modificaciones necesarias en los datos, se debe guardar la
hoja Excel y cerrar dicha aplicacion. Tras esto, la aplicacién espera que se ejecute

una de las dos acciones que se describen a continuacion.
» Recargar Datos.

Efectia la lectura de la hoja Excel abierta por el menu “Editar datos” e
incorpora los cambios realizados sobre la misma, actualizando las vistas de la

aplicacién.
» Anular Edicion.

Cancela el proceso edicién de datos iniciado por el menu de “Editar datos”.

Ningln cambio se produce en los datos cargados en la aplicacién.
Menu SAP.

Este menu ofrece dos opciones para interactuar con SAP:

» Publicar.

Envia a SAP el resultado de la programacion tal y como esta siendo visualizado
en la aplicacion. A partir de ese momento, si el envio es satisfactorio, el resultado
de la programacion esta disponible en SAP para nuevas recargas, o para el modo

monitorizacion.
» Recargar.

Vuelve a leer desde SAP los datos del avion y estacién que fueron elegidos en
los didlogos de entrada a la aplicaciéon, y con las mismas credenciales. El juego de
datos presente en la aplicacion antes de la recarga es descartado y sustituido por el

nuevo, tras mostrar un dialogo de confirmacion.

Menu programacion.

Este menu permitird ejecutar las programaciones y modificar sus parametros.
» Alarmas.

Se permite ordenar manualmente el chequeo de alarmas sobre Ia

programacion. Notar que este chequeo se hace de forma automatica tras la carga
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completa de datos, tras una programacién o reprogramacion o tras una relectura

de datos.
» Programar.

Esta opcién ordena la ejecucidon del motor de programacion sobre el conjunto
de datos actual y con los pardmetros de programacion que estén definidos en ese

momento.

Si no hay parametros definidos, se informa de tal situacién, se cancela la
programacion solicitada, y sera obligatorio definirlos antes de programar,

empleando para ello la opcidn correspondiente en este mismo menu.

En el modo de simulacidn la aplicacion solicita al usuario que escoja la forma de

programacion entre las dos disponibles: Programacion o Reprogramacion.

En el caso del menu de programacion lo que ocurre es que si la fecha actual es
anterior a la fecha de inicio de ciclo y no existen operaciones terminadas, se lleva a
cabo la programacién automatica en el modo Programacion (sin time-fence). Si por
el contrario, la fecha actual estad dentro de ciclo o hay alguna operacion terminada,

se lleva a cabo una programacion en modo Reprogramacion (con time-fence).
= Programacion.

La programacion consiste en la asignacidon de tiempo y recursos a las
operaciones de un avion y estacidn. Se toma como base de tiempo el momento
de inicio del ciclo definido. Su uso esta indicado cuando se planifica a futuro, es

decir, cuando la estacidon no ha comenzado.
= Reprogramacion.

La reprogramacion consiste en una programacién que toma como base de
tiempo el momento “Ahora” del time-fence, tal y como esté definido éste. Su
uso esta indicado para re-planificar una estacién que ya ha comenzado y tiene

cierto progreso.
» Parametros.

Esta opcidn muestra el didlogo de definicién de los parametros con los que se

va a efectuar la programacidon o reprogramacién. Estos pardmetros controlan
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ciertos aspectos algoritmicos que influirdan, en mayor o menor medida, en el

resultado programado.

Parametras | Operaciones

Método de resolucion: | Capacidad real v

Hewristica: Menor duracion de |a estaciin v

CONFIGURACION DE OBXETIVOS

() Lexicografico

(3) Pesado

Durarian de la estacian
Balanceo de recursos 100.0

hiimera de cambios de zona

himero de cambios de orden de produccidn

CAPACIDAD DE PUESTOS DE TRABAID

Puesto de Trabajo  %capacidad cap-cte #
359850 100 &
35E150 100 &
35E350 100 & B
35E450 oo &
3BEFS0 10 2 v

HAceptar Cancelar

Figura 12 Ventana de parametros de programacion.

=  Método de resolucion.

Permite elegir qué criterio de capacidad se ha de emplear con los recursos

de los puestos de trabajo.
e Método de capacidad real.

Este método emplea a lo sumo el nimero de operarios disponibles

definidos en cada turno, y se programa sin sobrepasar esta disponibilidad.
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e Meétodo de capacidad constante.

Este método ignora el nimero de operarios definidos en cada turno, y
permite simular con tantos operarios en cada turno como se defina en la
columna “cap-cte” del apartado “capacidad de puestos de trabajo” de este
mismo didlogo. Esta columna sélo se activa cuando se escoge como método

de resolucion el de capacidad constante.
= Heuristica.

Va a indicar que criterio global de programacién se emplea para decidir,

para cada operacién, en qué momento se programa, y a qué recursos.
e Menor duracién de la estacion.
Su efecto es que las operaciones se programen siempre lo antes posible.

Cuando llega el turno de programar una operacion, se determina
primero su momento de inicio, y después, los recursos que la llevan a cabo.
El momento de inicio serd el minimo posible que permitan sus
precedencias y demas restricciones. Los recursos seran, de los disponibles
en ese momento, los que proporcionen mejor objetivo en el momento de

la decisién de programar la operacién a cada uno de ellos.
e Menor equilibrio de recursos hasta el momento.

Su efecto es que las operaciones se programen a los recursos mas
desocupados hasta ese momento, aunque se perjudique ligeramente el

criterio de duracion de la estacion.

Cuando llega el turno de programar una operacion, se determina
primero los recursos mas desocupados que pueden hacerla, y después, el
momento minimo en que pueden hacerla, respetando las restricciones de
capacidad y precedencia. En caso de empate en ocupacién de recursos, si
ambos pueden hacerla, se desempata a favor del que mejor objetivo

proporcione.
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= Configuracién de objetos.

Define que tipo de funcidon objetivo se emplearad para desempatar en la

toma de decisiones relacionadas con los recursos asignados a una operacion.

En el momento de asignar recursos a una operacién se ha de elegir, uno por
uno, tantos recursos disponibles simultaneamente como recursos requiera la
operacion. Sobre cada uno de estos recursos se puede efectuar una serie de

medidas que ayuden a evaluar su idoneidad para ser seleccionados:

Duracién de la estacidon: es el momento de finalizacién del turno mas tardio
en que ese recurso tiene asignadas operaciones, medido en minutos desde el

inicio del ciclo.

Balanceo de recursos: es el cuadrado de la proporcién entre la carga

asignada a ese recurso y la capacidad disponible para él.

NUmero de cambios de zona: mide si el recurso cambia o no de zona al

asignarle una nueva operacion.

Numero de cambios de orden de produccion: mide si el recurso cambia de

orden de produccidn al asignarle una nueva operacion.

Cada una de estas mediciones, consideradas individualmente, es preferible

cuanto menor valor numérico produce.

Estas mediciones también pueden combinarse para producir una

evaluacion mas compleja. Existen dos formas de combinarlas:
e Lexicografico.

Interviene en la combinacion sélo un subconjunto seleccionado de las
mediciones disponibles. En esta forma es fundamental el orden de las

mediciones. La forma de proceder en este caso es la siguiente:

¢ Se evalla la primera de las mediciones de la lista para los distintos
recursos.

¢ En caso de que algunos de estos recursos, proporcione una

medicidon menor, éste serd seleccionado.
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¢ En caso de empate, se procede a evaluar la siguiente medicion que
hay en la lista, hasta encontrar un desempate.
¢ En caso de haber un empate en todas las mediciones de la lista
entonces se elige un recurso cualquiera.
Notar que para este caso hay que crear una lista de mediciones, la cual se
genera por medio de dos botones que permiten afiadir o quitar mediciones
para configurar la lista.

e Pesado.

Cada casilla adjunta al nombre de una medicidon admite como entrada

cualquier numero.

En este caso, todas las mediciones son calculadas para cada recurso. La

forma de combinacién en este caso es la siguiente:

¢ El valor numérico de cada medicion se multiplica por el valor
introducido en la casilla correspondiente en el didlogo de
parametros, llamado “peso” de la medicion.

¢ Se suman los valores obtenidos en el paso anterior y se obtiene,
para cada recurso, un Unico nimero como medicién combinada.

¢ Resulta elegido el recurso que menor numero combinado ha
producido.

= Capacidad de puestos de trabajo.

Permite introducir informacién adicional para definir la gestion que el

programador realiza con cada puesto de trabajo.
e Porcentaje de capacidad.

El porcentaje de capacidad es un valor entre 1 y 100 que indica al
programador cuanto debe “cargar” cada puesto de trabajo a medida que va
programando. La forma en que el programador usa este valor es la

siguiente:

¢ En cualquier momento durante la programacion, al tratar de
programar la siguiente operacion el programador mide el porcentaje
de ocupacién total del puesto de trabajo.
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¢ Si esta capacidad no supera el valor “Porcentaje de capacidad”
definido en los parametros para ese puesto de trabajo, la operacion
es programada normalmente.

¢ En cambio, si la capacidad supera el valor “Porcentaje de capacidad”

definido, en vez de programar la operacién inmediatamente, ésta es
pospuesta hasta el siguiente turno.

El efecto que se produce con valores de este pardmetro menores que
100 es un “aplanamiento” de la gréfica de ocupacion del puesto de trabajo,
a consta de prolongar, posiblemente, la duracién de la estacion.

Un valor de 100% para todos de los puestos de trabajo equivale a no
emplear este criterio en la programaciéon. En este caso, los puestos de
trabajo son empleados tratando de aprovechar su maxima capacidad.

e Capacidad constante.

Es el valor considerado como capacidad del puesto de trabajo cuando se
programa a capacidad constante tal y como se describid en los métodos de

resolucion.
» Time-fence.

Este menu permite definir el time-fence que se empleara en caso de

reprogramacion.

TimeFence El

Defina el "Time Fence™:

io:  Jozfozjz008] [ o
ahora:  fotfozjzoos @[ o
Cancelar | Acsptar |

Figura 13 Pestafia de time-fence.

El time-fence, o valla de tiempo, es un intervalo de tiempo en el que la
situacion de la programacién debe verse como “congelada” para el programador.

Se origina por la necesidad de poder informar al programador de que ciertas
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operaciones no deben ser cambiadas de fecha, por estar muy prdoximas, o incluso

alcanzadas, su fecha de inicio, y podrian estar siendo realizadas.

Se trata de tres momentos en el tiempo que se tienen en cuenta en

reprogramacion, y su significado es el siguiente:

® |nicio del time-fence: es el comienzo de la franja de tiempo.

= Fin del time-fence: es el final de la franja de tiempo.

= Ahora del time-fence: es el momento a partir del cual pueden programarse
operaciones.

Ante una reprogramacion, el programador utiliza el time-fence como sigue:

= Todas las operaciones que estuvieran programadas totalmente o en parte
dentro del intervalo inicio-fin del time-fence se consideran fijadas, tanto en
tiempo como en recursos asignados.

= La reprogramacion tendra lugar programando las operaciones no fijadas a
partir del momento definido por el Ahora del time-fence, a diferencia de
una Programacion, donde las operaciones se programan a partir del inicio
de ciclo.

R/

< Menu Ver.

Este menu permite configurar la activacion o desactivacion de los distintos panales,

y otras operaciones misceldneas.
» Alarmas.

Muestra u oculta el panel de alarmas. Una marca a la izquierda del titulo del

menu indica si el panel esta activado.
» Propiedades.

Muestra u oculta el panel de propiedades. Una marca a la izquierda del titulo

del menu indica si el panel estd activado.
» KPl’s.

Muestra u oculta el panel de KPI’s. Una marca a la izquierda del titulo del menu

indica si el panel estd activado.
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» Pantalla Completa.

Activa o desactiva la visualizacion de la aplicacién en pantalla completa. Una

marca a la izquierda del titulo del menu indica si esta forma de visualizacidén esta

activada.

Las caracteristicas de esta forma de visualizacion son:

La ventana estd maximizada, ocupando toda la superficie de pantalla

disponible.

No aparece la barra de titulo de la aplicacién, aprovechando aun mas la

superficie de pantalla.

> Buscar.

Muestra el didlogo de busqueda de operaciones.

x
Material; I
= Inclusivo {* Exclusivo
Orden: |54
Operacian: ISUUU Cancelar |
Mombre Material Carga Estacion Comentario
000001327454-5100  [MS7010202002 1,182 MCH072 :I
000001327454-5200  [MS7010202002 18,992 [MCK072
000001327454-9000  [MS7010202002 oMcKn72
000001327455-5000  [MS7010252003 1,651 MCK072
000001327456-5000 [MS7010202003 20,071 MCx072
000001327457-5000  [MS7010252005 2,976|MCX072
000001327458-5000  [MS7010202004 10,032 [MCK072
000001327459-5000  MS7010252004 2,976|MCX072
000001327460-5000  |MS7010402001 22,381 MCx072
000001327461-5000  [MS7010352004 2,991 MCX072
000001327462-5000  [MS7010352003 8,868 MCx072
000001327463-5000  [MS7010402000 22,381 MCx072
000001327464-5000  [MS7010352002 8,868 MCx072
NN 2274A5-500N  IMEF01 0352005 = a9t [MrwnT? LI

Mediante este didlogo se puede localizar una operacién conociendo alguno de

los siguientes datos sobre la misma:

Material.

Orden.

Figura 14 Pestaiia de busqueda de operaciones.
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= Nudmero de la operacién.
Hay dos modos de combinar la informacion que se introduce para la busqueda:

= Inclusivo: las operaciones encontradas cumpliran con todos los criterios de
busqueda.
= Exclusivo: las operaciones encontradas cumplirdn con al menos uno de los

criterios de busqueda.

En la lista de resultados, haciendo “clic” con el botdn secundario del ratén se
muestra un menu contextual de cuatro opciones, similar al de la vista de entidades,
gue nos permite ubicar la operacién seleccionada dentro del grafico elegid, de

entre los disponibles:

= Puestos de trabajo.
= Grupos.
= /onas.

= Recursos.

La operacion aparecera en el grafico como seleccionada, y sus propiedades

seran visibles en la vista de propiedades.
» Exportar Alarmas.

Crea un fichero Excel con la lista de alarmas actuales. Se solicita el nombre del

fichero mediante un didlogo de seleccién de fichero.
» Refrescar.

Ordena al motor de visualizacion que vuelva a dibujar en pantalla todos los
elementos graficos.
% Menu Ayuda.

Este menu como en cualquier otro tipo, ofrece una informacién de uso de la
aplicacién y datos técnicos sobre la misma. Contiene dos pestanas. La primera es la de
contenidos que muestra la ayuda en si y la segunda es la de contenidos que muestra

informacidn de versién y productos empleados.
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4.2.2. Base de Datos GTI'’s.

El documento “BD GTI’s” refleja las caracteristicas y requisitos de cada una de las
pruebas funcionales que se le tienen que realizar al A400M. El presente documento
pretende recoger la configuracién del avidon para cada una de las pruebas y poder

obtener las condiciones que restringen el lanzamiento simultdneo de algunas de éstas.
Objetivos.

El primer objetivo trata de solventar el problema de adquisicién de datos, para
disponer de una base de datos en la que figuren los distintos campos que permitan
determinar la configuracion del avién para su posterior andlisis. Esta adquisicion de
datos se llevard a cabo hablado con los especialistas de las distintas pruebas
funcionales, asi como recogiendo la informacién de una base de datos llamada “CAT”,
en la que figura toda la informacién de las pruebas, planos de las oficinas de disefio, asi

como el avance de éstas.

El segundo objetivo recae en la computarizacion de la informacién para poder
ordenarla de forma que la aplicacion del “PLANIFICATROM” pueda leerla

correctamente.

El tercer objetivo es el de informatizar la base de datos, de forma que tenga un

interfaz grafico que permita ver la informacion y modificarla de forma sencilla y eficaz.
Definicion de la aplicacion.

La base de datos se desarrollara en una hoja Excel. En ella se van a recoger todas
las pruebas funcionales existentes, por filas, y se rellenaran el contenido atendiendo a
una serie de campos que se han definido. Estos campos permiten identificar, tanto la
configuracion del avion, como los medios necesarios para realizar las pruebas

funcionales.

+* Definicidn de los campos.

Primero se definirdn los campos mas genéricos que proporcionan informacién de
las pruebas, lugar, tiempos, responsables etc.
» GTI: ground test means. Hace referencia a las instrucciones de una prueba

concreta que hay que ejecutar en el avién.
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» Station: hace referencia a la estacion de trabajo en la que se realiza el trabajo.
En el caso que se va a abordar, sélo tendran sentidos aquellas pruebas que afecten
directamente a las estaciones 35y 30.

» Testing time: tiempo que requiere una GTI para implementarse en el avién.
Este campo, es de vital importancia para la planificacién de pruebas que se va a llevar a
cabo.

» GTR: ground test requipment. Hace referencia a los requerimientos necesarios
para realizar los test de pruebas. Una GTR da lugar a varias GTl’s.

» Title: es el titulo de la GTl y da una idea, a priori de en qué consiste ésta.

» Responsable GST: es una columna que da informacion acerca de la persona/as
gue han desarrollado la GTl y que por consiguiente conocen la configuraciéon y medios
gue se requieren las pruebas para llevarse a cabo.

» Departamento: hace referencia al departamento responsable de desarrollar
una serie de GTl’s.

» ATA: es un campo con dos numeros que hace referencia a los distintos tipos de
sistemas del avion. Esto permite que los responsables de estos sistemas se
especialicen en partes concretas del avion y sea mas facil la creacién de pruebas que

verifiquen su estado.

A continuacion definiremos los campos que nos van a permitir conocer la

configuracion del avién y los medios que se requieren para realizar las pruebas.

» AIM’s: son computadores, que hacen de intercomunicador entre los
especialistas que ejecutan las pruebas y el avidon. Estos computadores, tienen la
posibilidad de ser cargados con muchos tipos de software para realizar gran cantidad
de tareas. A continuacidon se enumeran todos los tipos de AIM’s que existen y que el
uso de ellos en una prueba, excluirian a otra que también lo requiriese en ese mismo
instante.

= (CBS-AIM. Es el AIM, encargado de abrir o cerrar los braker (dispositivos de
paso de sefiales dependiendo del nivel de potencia), del armario de
emergencia EEPDC.

=  PDMT-AIM. Es el encargado de controlar la abertura de los braker de los

armarios 1y 2.
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= AIM-FF. Se encarga del interfaz, entre el puesto de ejecucidn y el avidn, de
todas las sefiales del Forward Fuselaje (parte delantera del fuselaje).

= NSS-AIM. Se encarga de los buses de comunicacion (AFDX) del avién. A
través de un cable Ethernet recoge todos los datos de la red, la cual estd
duplicada. Ademds, éste consta de una serie de simulaciones para
interpretar los datos de la trama que va recibiendo.

= ELECAIM. Se requiere para el “Power On” del avién (encendido del avidn).

= BATSIM. Se encarga de simular las baterias del avidn para todos los equipos
qgue requieren de estas, debido a que ésta no se instalan hasta el final del
proceso de montaje.

=  WOW-AIM. Se encarga de interaccionar con el tren de aterrizaje, de forma
gue mide en cada instante el peso en las “patas”.

= NEUMAIM. A diferencia de los otros AlM’s, éste no se encarga de simular
ningun tipo de sefal, sino que sdélo tiene como funcién meter presion en el
avion para, control de fugas y movimiento de algunas superficies del avion.

= AVAIM. Se encarga de simular todo lo referente a las pruebas de sistemas
de aviodnica.

= BRAIM. Se encarga de la simulacién de sefiales relacionadas con los frenos
del avién.

= ENG1-AIM. Se encarga de simular toda las configuraciones del motor 1,
ademas de situaciones de fuego en motor, fallo en éste, etc.

= ENG2-AIM. Se encarga de simular toda las configuraciones del motor 2,
ademas de situaciones de fuego en motor, fallo en éste, etc.

= ENG3-AIM. Se encarga de simular toda las configuraciones del motor 3,
ademas de situaciones de fuego en motor, fallo en éste, etc.

= ENG4-AIM. Se encarga de simular toda las configuraciones del motor 4,
ademas de situaciones de fuego en motor, fallo en éste, etc.

= AIM-RHCF. Se encarga de la simulaciéon de todas las sefales hidraulicas y
eléctricas relacionadas con la zona RHCF (Right Hand Central Fuselage).

= AIM-LHCF. Se encarga de la simulacién de todas las sefales hidraulicas y

eléctricas relacionadas con la zona LHCF (Left Hand Central Fuselage).
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= AIM-WEF. Se encarga de la simulacién de todas las variables relacionadas
con la APU (Auxiliary Power Unit).

= AIM-F. Se encarga del control de la parte eléctrica del ala. Este se comunica
con el PLC, que es el encargado de gobernar la instalacion mecanico-fluida,
ademas del WDR (Wing Data Reader) y el PWM (Power Manager).

» Dedicated test unit: es un campo que hace referencia a unidades de test
adicionales que son necesarias para el lanzamiento de algunas pruebas. En caso de
estar el campo vacio significa que no se requiere ninguna unidad adicional.

» Lab equipment: hace referencia a equipamiento y accesorios extras que
necesite una prueba y que suministran los laboratorios de la empresa. En caso de estar
el campo vacio quiere decir que no se necesita ningun equipo extra.

» Engine fire: este campo se rellena con Y (si) o N (no) dependiendo de que se
requiera un equipo contra incendios o no.

» PRIM’s test SW: se rellena con Y (si) o N (no) dependiendo de que la ejecucion
de la prueba requiera los computadores de cabina.

» Cooling pack conected: se rellena con Y (si) o N (no) dependiendo que sea
necesario conectar mazos (parte movil) para la realizacion de la prueba.

» A/Con wheels: se rellena con Y (si) o N (no) dependiendo que la ejecucién de la
prueba se realice en tierra.

» HYD Power: se rellena con Y (si) o N (no) dependiendo de que la ejecucién de la
prueba requiera potencia hidraulica o no.

» ELEC Power: se rellena con Y (si) o N (no) dependiendo de que la ejecucién de la
prueba requiera potencia hidraulica o no.

» GADIRS Operacional SW: se rellena con Y (si) o N (no) dependiendo de que la
ejecucion de la prueba requiera que los computadores estén en modo operacional.

» GADIRS Test SW: se rellena con Y (si) o N (no) dependiendo de que la ejecucion
de la prueba requiera que los computadores estén en modo de test.

» Master level: se rellena con Y (si) o N (no) dependiendo de que la ejecucién de
la prueba requiera potencia eléctrica adicional.

» Posibilidad de realizarse con pallet de FTI: se rellena con Y (si) o N (no)

dependiendo de que la ejecucidn de la prueba pueda realizarse con los computadores
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de FTI. Este campo sélo es util para los 4 primeros aviones en los que los pallet de FTI
han de instalarse para el control de multitud de parametros en los primeros vuelos.

«* Funcionamiento de la aplicacion.

La hoja de Excel funciona como una base de datos en la que cada fila contiene toda
la informacién acerca de una prueba, configuracion del avién necesaria para su
realizacién y medios requeridos para su ejecucion. Para facilitar el uso de la hoja se
han creado una serie de macros que permiten modificar la informacion de las pruebas,
obtener la informacion genérica de las pruebas, conocer la configuraciéon y medios
asociados a una prueba y por ultimo conocer la compatibilidad o no existente entre

pruebas.
» Entrada a la aplicacion.

Cuando se abre el documento de “BD GTI’s” la pantalla inicial que se muestra

es la que aparece en la Figura 15.

BASE DE DATOS DE GTI'S

BASE DE DATOS

Figura 15 Entrada a la aplicacion de BD GTlI’s.

El botén de “BASE DE DATOS” serd el que nos permita realizar todas las

acciones que se mencionaron con anterioridad.
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Al hacer “clic” sobre el botdn aparece la ventana de “BD GTI’s” la cual permite

escoger entre cuatro posibilidades, como se observa en la Figura 16.

BD GTI'S X

MODIFICAR, GTI DATOS GTI

INFORMES GTI COMPARADOR DE GTI's

Figura 16 Pestafia de BD de GTlI’s.

» Opciones de la aplicacion.

=  Modificar GTI.

Al seleccionar ésta opciodn, salta otra pestafia que pregunta por el nombre de

la GTI que se desea modificar como se observa en la Figura 17.

Mombre de la GTI PE|
Tl | |
APLICAR |

Figura 17 Pestaiia para buscar una GTI.

En el cuadro de texto hay que introducir el nimero de la GTl a modificar y a
continuacién hacer “clic” en el botén de “APLICAR”. Una vez realizadas estas
operaciones, aparecera la bases de datos de las GTI’s con el cursor en la fila que
se quiere modificar. En caso de que el numero introducido haga referencia a una

GTI que no existe, aparecera una pestaia que de error.
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GTl root

STATION

STATION TESTING TESTING TIME
MSN1 TIME SERIAL MSH

TITLE ATA CBS-AIM

B00.1606 | 8.00.1606.00 TBD T80 LS DOMESTICAS | Drenaje tuberias ATA 28 tras OSW FA. 00
5171500 | 817.1500 30 38 NiA 7 2 £17.10.001 TWLLF Electrical Funtional Test |
5181500 | 18150030 35 35 7 B B1851001 br (TVA) System Functional Test (Wechani 18

3181501 3181501 35 NiA 7 z 81852001 ftem, LMA (FAL) Functional Test (Mechanid 18

B11600 | 618160030 [ 20 iR 35 1 B1852001 Hem, LMA (FAL) Functional Test (Mechanid 18

5201300 | 82030010 [ 72 72 2 1 £20.00.001 [l Ground points AT WINGS INTEGRATIONY 20

= Datos GTI.

Al

pestafia que pregunta por el nombre de la GTI. De la misma forma, si el nimero

de GTI es incorrecto, aparecera el mismo mensaje de error. En el caso de que si

Error

"
- | ) Mo Makch Found

Figura 18 Base de datos de GTl y pestaiia de error.

gue exista, se mostrara la siguiente ventana.

B

seleccionar este botdn al igual que en el caso anterior, aparece una

Datos de la Prueba

STA

Title

Responsable

Departamento

Actualizar |

Muewa Consulta |

Cerrar |
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Figura 19 Datos de la prueba.

Si se pulsa el botdn de “Actualizar” aparece la informacién de la prueba que

se ha cargado. En caso de pulsar el de “Nueva Consulta” la aplicacion volverd a

preguntar por una GTI nueva. En caso de pulsar “Cerrar” la aplicacién se

detendrd, y permitird realizar otro tipo de consulta.

= |nforme GTI.

Al seleccionar este botén ocurre lo mismo que en los dos casos anteriores.

Aparece la pestana que pregunta por el nombre de la GTI, si el nimero de GTI

seleccionado no es correcto, aparecerd el mensaje de error y en el caso de que

si que exista, se mostrara la siguiente ventana.

Configuracidn del Avion

Botones de Control Requerimientos del avidn

CBS-AIM ENGZ-AIM PRIMs TEST S

Mueva Consulta DT -AIM

ENG3-AIM Cooling Pack,

et |
==

Cerrar AIM-FF ENGH-AIM AT on Wheels

MSS-AIM AIM-RHCF HYD Power

Leyenda

ELECAIM AIM-LHCF ELEC POMWER.

B Requiers AIM

BATSIM AIM-WF GADIRS

B riorequiere AIM OPERATIOMAL St

WOW-ATM AIM-F GADIRS TEST St

¥ es

MEUIMATH Dedicated Tesk

Uniit

MASTER LEVEL

AVATM PALET FTL

INSTALADOS

Lab Equipments

TLEPLETE

BRAIM Engine Fire PJE

FERFRLETEE
TEERLETET

ENG1-AIM

Figura 20 Configuracion del avion y medios requeridos por la GTI.

Si se pulsa el botén de “Actualizar” se rellena automaticamente el

contenido de las celdas en blanco. Para el caso de los AIM’s, si la casilla se pone

de color rojo, quiere decir que requieren ese AIM, y de ponerse en negro

significara que no lo requiere. Para el resto de las casillas se rellenara con la

informacién de la bases de datos o con una “Y”, si utilizan o requieren el item

en si, y una “N” en caso contrario. En caso de pulsar el de “Nueva Consulta” la
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aplicacion volvera a preguntar por una GTl nueva y se pondran todas las casillas
de nuevo en blanco, por lo que luego habra que actualizar de nuevo. En caso de
pulsar “Cerrar” la aplicaciéon se detendra, y permitird realizar otro tipo de

consulta.
= Comparador de GTl’s.

Al seleccionar este botdn se abre una pestafia que pregunta por el nimero
de GTI's que se desean comprobar su compatibilidad. Este campo, sélo permite
comparar dos o tres GTl’s, debido a que en la estacién no se pueden lanzar mas

de tres pruebas instantdaneamente y por ello careceria de sentido comparar

7

mas.

Comparador de GTl's E'

Mumero de GTI's & comparar |
Ejecutar

Figura 21 Pestafia de nimeros de GTI’s a comparar.

A continuacion se abre una nueva ventana, que pregunta por el nombre
de las GTI’s, si el numero de GTI seleccionado de alguna no es correcto,
aparecerd el mensaje de error y en el caso de que si que exista, se mostrardn
una de las siguientes ventanas, dependiendo de que las pruebas sean

compatibles o no.

Resultado X

L. L]
l) PRUUEBAS COMPATIBLES \l’) FRUEBAS INCOMPATIBELES

Figura 22 Ventanas de compatibilidad o incompatibilidad, de pruebas.
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4.2.3. SAP.

SAP es una aplicacion de gestion empresarial completamente integrada
construida con una estructura modular. SAP esta estructurado en areas funcionales a

las que se accede a través de menus desplegables.

4.2.3.1. Estructura modular.

El sistema SAP se divide en una serie de mddulos que gestionan cada uno de los
distintos departamentos existentes en una empresa. En la Figura 23 se muestran los

moddulos existentes.

Figura 23 Modulos de SAP.

Los mddulos usados en EADS son los siguientes:

» Dentro del médulo de finanzas (Fl):
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v Contabilidad general (GL). La tarea principal de este submddulo consiste
en proporcionar una vision facilmente comprensible de la contabilidad
externa y las cuentas. Grabar todas las transacciones de negocio en el sistema
que estd integrado completamente con las otras areas operacionales de la
compaiiia asegurando que los datos de contabilidad estén siempre completos
y sean precisos.

v Contabilidad de acreedores y proveedores o Cuentas a pagar (AP). Esta
aplicacién graba y gestiona los datos de cuentas de todos los proveedores.

v" Contabilidad de deudores y clientes o Cuentas a cobrar (AR). Esta
aplicacién graba y gestiona los datos de cuentas de todos los clientes.

v Contabilidad de activos (AA). Este componente se usa para la gestion y
supervision de los activos fijos en el sistema SAP. En el sistema de contabilidad
financiera, sirve como subsidiario al moddulo general de finanzas,
proporcionando informacidon detallada de las transacciones en las que
incluyen los activos fijos.

» Dentro del médulo de Controlling (CO):

v" Contabilidad de centros de coste (CCA). Se usa para controlar los
propositos de la organizacién. Permite analizar la rentabilidad de las areas
funcionales individuales y proporciona los datos necesarios en la toma de
decisiones para la gestion.

v" Gestién de almacenes (OPA). Es el mddulo de las 6rdenes internas. Estas
ordenes se usan para planificar, reunir y conocer los costes de los trabajos y
tareas internas. El sistema SAP permite monitorizar las drdenes internas a
través de su ciclo de vida: desde la creacién inicial, pasando por la
planificacién y envio de todos los costes actuales, hasta el archivo final.

v" Andlisis de rentabilidad (PA). El sistema proporciona a los
departamentos de ventas, marketing, gestién de produccién y planificacién, la
informacidn para soportar la compatibilidad interna y la toma de decisiones.

v' Gestion de programas (PS). Este mddulo es el encargado de asegurar
que el proyecto se ejecuta de una manera eficiente, a tiempo, etc.,
gestionando que los recursos y fondos requeridos estén disponibles cuando y

Ccomo sea necesario.
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Ademas de por mddulo, el sistema SAP se estructura en mandantes, que definen

el entorno de trabajo del usuario final: desarrollo, integracién y produccién.

Un mandante es una unidad ldgica dentro de un entorno que contiene toda la

parametrizacion, y datos referentes a la empresa.

La técnica de construccion de mandantes permite operar independientemente
varias compaiiias dentro del mismo sistema .En el caso considerado, se va a emplear

un mandante para cada una de las sociedades, EADS CASA, EADS AIRBUS.

Entorno Sociedad Mandante Utilizacion
SPB EADS CASA 500 Mandante de produccién.
SPB AIRBUS 510 Mandante de produccion.

SAP funciona como intermediario entre el usuario y los datos almacenados,
validando los datos a actualizar en las tablas o permitiendo la visualizacién de éstos de
manera ordenada (mediante informes) sin necesidad de conocer las tablas y sus

relaciones.

SAP se basa en el principio del dato unico lo que asegura que el dato se
introduzca una sola vez, siendo el propio sistema el que se encarga de transmitir y
exportar este dato en todas las areas de la empresa, asi se asegura la integridad, la

consistencia y la coherencia de la informacién, evitando duplicidades.

Cualquier informaciéon que se introduce en el sistema queda grabada bajo la
forma de un documento; mediante el documento se asegura la trazabilidad total de

todas las transacciones en el sistema.

4.2.3.2. Caracteristicas bdsicas.

Multi-idioma: permite enviar y recibir la informacién en distintos idiomas,

independientemente de cdmo haya almacenado.
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Multi-divisa: permite gestion de diferentes monedas con el mantenimiento de

una tabla de cambios diaria.
Multi-sociedad: permite la gestidon d mas de una sociedad en el mismo sistema.
Multi-organizacidn: cada empresa puede tener su propia organizacion.
Multi-ejercicio fiscal: cada sociedad puede definir su propio calendario fiscal.

Multi-plan de cuentas: cada sociedad puede tener su propio plan de cuentas.

4.2.3.3. Utilidad en el proyecto.

Para lo concerniente al proyecto, cabe mencionar que SAP, tiene un médulo de
produccion. En dicho mddulo se almacena toda la informacidon acerca de los elementos
bloqueantes en las pruebas y la falta de equipos que impiden la ejecucidon de estas.

Toda esta informacion sera necesaria para alimentar el “planificatrom”.

Por otra parte, al estar conectado con “CAT”, base de datos donde estan todos
los datos concernientes a las pruebas: requisitos, planos, precedencias,
configuraciones..., se dispone de las matrices de precedencias, sucesiones, asi como de
configuracion de cada una de las pruebas. Del mismo modo que se ha comentado en el

epigrafe superior, se alimentaria el “planificatrom” con esta informacion.
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