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Resumen:

Este manuscrito recoge la memoria del Trabajo de Fin de Grado
(TFG) de Yasser Aouijil, describiendo todas las tareas llevadas a cabo
para crear un sistema de Control de Calidad del material de Morteros
(en lo sucesivo denominado CCM) usando SAP.

SAP es una empresa alemana que ofrece soluciones para le gestion
de empresas en todos sus niveles, su producto principal es SAP-ERP,
un sistema para le gestion integral de empresas, compatible con la
mayoria de sistemas operativos, hardware o base de datos que
existen. Se caracteriza por ser altamente configurable vy
personalizable. Para ello SAP tiene su propio lenguaje de
programacion ABAP que sirve para desarrollar nuevas o modificar las
aplicaciones realizadas sobre dicho sistema.

Se ha estructurado esta memoria presentando en primer lugar una
parte introductoria en la que se describe el entorno (la empresa
CEMOSA) donde se desarrollo el TFG y se presentan brevemente los
fundamentos de la tecnologia SAP y su lenguaje de programacion
ABAP.

En segundo lugar se describe el analisis, disefio, implementacion y
prueba del CCM dentro del modulo de SAP del laboratorio. Este
modulo es usado por la empresa CEMOSA para gestionar las tareas
que se hacen en el laboratorio fisico desde la toma de datos de una
nueva muestra de un tipo de material, hasta la generacién y envio de
informes sobre la calidad de dicha muestra al cliente que la mando,
pasando por la realizacion y archivo de resultados de los calculos de
los ensayos hechos sobre la muestra conforme con las normas UNE.

Palabras claves:

ERP, SAP, normas UNE, ABAP, ABAP Workbench, dynpro, modulo
de funcion, grupo de funciones, Module, transaccion, report, borrador,
plantilla de Informe, control de calidad de materiales, CEMOSA,
técnico de laboratorio, operadores de laboratorio, ensayo.

Abstract:

This manuscript summarizes the work carried out by Yasser Aouijil in
relation to his “Trabajo de Fin de Grado” (TFG) and describes all the
tasks carried out to create the Quality Control system of the Mortars
material (hereinafter referred to as CCM) using SAP.

SAP is a German company that offers solutions of businesses
management at all levels, its most important product SAP-ERP is a
system for the comprehensive business management, adaptable with
most operating, hardware or database systems that exists, it is
characterized by being highly configurable and customizable, hence it



has its own SAP ABAP programming language used to develop new or
modify existing applications.

The manuscript is structured first presenting the company CEMOSA
where the GFP is developed and the technology of SAP and its ABAP
programming language.

The main part of the manuscript is devoted to the description of the
analysis, design, implementation and testing of CCM within the SAP’s
laboratory module. This module is used by company CEMOSA to
manage tasks that are done in the physical laboratory, starting from
taking data of a new material sample, until the generation and sending
of reports on the quality of the sample to the customer who ordered the
quality control, passing through the realization and saving of the
calculation’s results of the tests made on the sample in accordance
with the UNE standards.

Keywords:

ERP, SAP, UNE Standards, ABAP, ABAP Workbench, dynpro,
function module, function group, module, transaction, report, draft,
report template, Materials Quality Control, CEMOSA, laboratory
technician, laboratory operator, essay.
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1. Introduccién
1.1.La empresa CEMOSA

1.1.1. Descripcion general
CEMOSA acrénimo de Centro de Estudios de Materiales y Control de Obras,
S.A, es una empresa Andaluza fundada en 1972, que ha crecido tanto a nivel
nacional en varias ciudades, como internacional. CEMOSA es una compaiiia
especializada en ofrecer servicios de ingenieria y control de calidad en el
ambito de la construccién y obra civil.
La empresa CEMOSA consta con varias lineas de negocio que se resumen a
continuacion:

e Consultoria y Proyectos de Ingenieria

e Control de calidad

e Geotecnia

e Edificacion

e Seguridad y salud

e Certificacion de calidad

o [+D+l

CEMOSA actiua como Entidad de Certificacion de Producto, y ha recibido por
parte del Ministerio de Industria la calificacién de Organismo Notificado para el
Marcado CE de productos de construccion, siendo la Unica empresa andaluza
en obtener este reconocimiento que la faculta para actuar en el ambito de la
Comunidad Europea. También actla en siete otros paises, Panama, Brasil,
Bolivia, Colombia, Ecuador, Chile y Costa Rica.
CEMOSA consta con su propio departamento de informética -en el cual se
desarrolla el TFG- que le proporciona soporte al negocio, a continuacion se
detallan las caracteristicas de este departamento.

1.1.2. Descripcion del departamento de informatica

Se ha desarrollado el TFG en el departamento de sistemas de informacién.
Este departamento consta de varios trabajadores que se muestran en la
ilustracion 1, el equipo asignado durante el TFG es el de Programadores
dentro del equipo de desarrollo. Este equipo se encarga de llevar a cabo todas
las tareas necesarias para dar soporte a la empresa mediante el desarrollo y
mantenimiento de SAP.



Departamento de

i Jefe de
sistemas de _ je
i A informatica
informacion

Administrador
Jefe de
Subdepartamentos de redesy
i desarrolo
sistemas
Tecnicos de -
. Montaje de PCs y Técnicos de
EqUIPOS mantenimiento redes Yy PrOgramadores

.de equipos sistemas
informaticos

llustracion 1 Organigrama del departamento de informatica en CEMOSA

La orientacion del departamento de sistemas de informacion es el desarrollo de
nuevos programas SAP con el objetivo de optimizar las operaciones de otros
departamentos, por ejemplo la gestion de los pedidos, facturas o muestras de
materiales.

1.2.Motivacion

La linea de negocio de control de calidad de materiales representa casi el 50%
del negocio de CEMOSA, por lo que la optimizacion de operaciones de esta
linea de negocio es primordial para mejorar los servicios y incrementar los
beneficios. Esta linea de negocio la lleva a cabo el departamento de
laboratorio. Entre los materiales mas ensayados de la empresa se encuentra el
hormigon, los &ridos, cementos y los morteros. EL mortero a diferencia de los
demas materiales no cuenta con un sistema de soporte al realizar las tareas de
control de su calidad.

A partir de esta necesidad de mejora a surgido la idea de realizar un proyecto
para mejorar ese proceso, cuando cursé la asignatura de Practicas Externas en
la empresa CEMOSA, y antes de que finalice el periodo de practicas, el director
de desarrollo, propuso la posibilidad de hacer un proyecto de fin de grado
trabajando en la misma empresa y aprovechando el primer contacto con SAP
establecido durante las practicas.

Este trabajo de fin de grado es una buena oportunidad para aplicar los
conocimientos aprendidos a lo largo de la carrera en un entorno de produccion
real, y trabajando con una de las tecnologias mas importantes y demandadas
en el sector de los sistemas de informacién orientados a la gestion empresarial.
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1.3.0Dbjetivos del TFG

1.3.1. Objetivos generales

La implantacion de SAP en CEMOSA tuvo como objetivo, desde una
perspectiva empresarial, adaptarse a las nuevas tecnologias orientadas a la
gestion, para mejorar el rendimiento y la produccion en los procesos de trabajo
de todos los departamentos de la empresa con el fin de poder bajar los costes
de operacion.

La implantacibon de SAP en 2011 en CEMOSA, de la perspectiva del
departamento de informética, eso suponia una nueva filosofia de trabajo y una
gran ayuda para poder dar soporte a toda la empresa, ya que se ha reducido
drasticamente el numero de diferentes sistemas, lenguajes de programacion,
aplicaciones y sistemas de base de datos que formaban el sistema de
informacion de la empresa, que por su disefio heterogéneo, conllevaba una
clara ineficiencia en su funcionamiento, y que dificultaba cualquier tipo
mantenimiento, haciendo muy costoso el cambio en el sistema. La ilustracion 2
muestra un diagrama facilitado por el director del departamento de informatica
en CEMOSA, que muestra la arquitectura del sistema de informacion anterior a
la implantacion de SAP y en el que se puede apreciar las diferentes bases de
datos (Access, SQL server, Firebird), cada una con sus correspondientes
interfaces de usuario y controladores en lenguajes diferentes.

Desde entonces, las funciones mas importantes del departamento de
informatica han sido las de hacer un mantenimiento correctivo a los errores que
existian en los mdédulos desarrollados en la fase de implantacion, y al mismo
tiempo hacer un mantenimiento evolutivo o de mejora de todo el ERP, creando
nuevas funcionalidades que corresponden a la informatizacion de algun
proceso de la empresa de cualquiera de sus areas, finanzas, recursos
humanos, laboratorio..., convergiendo de esta manera hacia la digitalizacion
total de todas la operaciones de la empresa.

11
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llustracién 2 — Sistema de informacién de CEMOSA anterior a SAP

1.3.2. Objetivos especificos del TFG

La realizacion de este TFG implica la puesta en practica de todos los conceptos
adquiridos en la facultad, sobre todo los relacionados con el desarrollo de
software, incluyendo tareas como el aprendizaje de nuevos lenguajes de
programacion, interaccion con bases de datos, realizar pruebas y generacion
de documentacion técnica y de usuario.

Este trabajo entra en las tareas de mejora del sistema de informacién de la
empresa, en concreto del modulo de laboratorio. Este modulo en particular es
muy importante, ya que gestiona los procesos de trabajo relacionados con una
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de las lineas de negocio cruciales de CEMOSA, la del control de calidad de los
materiales.

La funcion del laboratorio de CEMOSA, es ofrecer servicios de ensayos de
calidad de materiales para producir informes que detallan las propiedades del
material, esos servicios se ejecutan siguiendo las normas que por ley debe
cumplir el material para poder usarlo.

Los objetivos funcionales del TFG se resumen en afadir al modulo de
laboratorio nuevas funcionalidades y componentes que representaran un
vertical a este modulo en SAP, y que permitiran almacenar datos de una
muestra’, emitir ordenes de trabajo, hacer célculos, si es necesario, para
obtener resultados de ensayos hechos sobre la muestra, luego generar
informes y mandarlos a los clientes, también acceder a listados de datos de
ensayos de un muestras. Para tener una idea mas clara sobre este transversal,
en el apartado 1.4 se detalla el proceso de operaciéon de control de calidad de
morteros anterior al desarrollo de este TFG, también la ilustracion 3 muestra un
diagrama en que se puede ver la arquitectura del modulo de laboratorio y el
nuevo transversal a desarrollar y la relacién con otros moédulos de SAP.

Modulo de Laboratorio

p
Modulo de Gestion de Morteros
proyectos SAP-PS

[ Modulo de Gestonde |
NO —>® Toma de muestra en las activos de informacién,
Creacion de instalaciones del Laboratorio SAP-RM
Oferta para de CEMOSA
dliente
1
| 1
Proceso de entrada
muestras
4
&7 N
Creacién de M
S|
> proyectoy
expediente Proceso de entrada de
et Informes
3 3 \/-\
L J

A=l Correo de
“~+..._| comespondencias con
*+ el informe adjuntado
———

Cliente

Base de datos centralizada

llustracion 3 Transversal de morteros en el modulo de laboratorio

En el laboratorio de CEMOSA, los materiales se agrupan segun varios factores,
entre los que encontramos el uso, la estructura, la composicion o la naturaleza.
Este TFG se centra en el grupo de Mezclas, en el que encontramos varios
materiales como Betunes, Lechadas de inyeccion y Morteros, siendo la
informatizacion del proceso de control de calidad del ultimo, dentro de SAP, el
principal objetivo del TFG.

El mortero es una mezcla de cemento, agua y un aditivo fino como la arena o
cal dependiendo de la aplicacién. Tiene mucha importancia en la construccion

! Una muestra es una porcién de un material extraida para realizar ensayos de control
de calidad del material.
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ya que se usa para juntar otros elementos de la obra como las piedras,
hormigon o ladrillos, también se usa en el revoco de las paredes.

Los materiales tienen varias propiedades que se tienen que evaluar para poder
usarlos en cualquier tipo de obra, la evaluacion es dictada mediante las
normativas que haya aprobado AENOR (Asociacion Espafiola de
Normalizacién y Certificacion) y que se les denomina UNE (Una Norma
Espafiola). Estas normas son muy importantes para el desarrollo del TFG, ya
que se deben de cumplir todas las especificaciones relacionadas en la
normativa del control de calidad del mortero en todos los aspectos, desde la
recogida de datos de muestras, hasta la emision de los informes finales que se
entregan al cliente. Por su importancia en el desarrollo, el departamento de
laboratorio ha facilitado todas las normas usadas en el control de morteros,
para poder consultarlos en cualquier momento de duda durante el desarrollo.

1.4.Metodologia

1.4.1. Pautasy generalidades sobre el desarrollo
El proyecto del TFG forma parte del sistema de informacion global de toda la
empresa, que después de seis afios de implantacién, esta entrando en una
fase de estandarizacién, aunque quedan todavia muchas cosas a desarrollar y
afadir al ERP para informatizar los procesos de la empresa que siguen sin
tener su correspondientes moédulos dentro del ERP para gestionarlos de forma
totalmente digital.
Esta estandarizacion interna impone a cualquier tipo de desarrollo nuevo, que
se afiada al sistema, seguir unas especificaciones técnicas aprobadas por el
jefe de desarrollo y fijadas como normas de desarrollo, por lo que no hubo
flexibilidad en la eleccién de la metodologia. Entre estas especificaciones
encontramos:
e Nomenclatura de desarrollo en ABAP usada para nombrar variables,
tablas de base de datos, estructuras, programas o funciones, etc.
e Comentarios de cabecera en programas que se deben afiadir como
metadatos que describen el autor, fecha y descripcion del codigo.
e Usar tablas de la base de datos para almacenar cualquier informacion,
por lo que se evitan datos en claro dentro del cédigo.
e Usar plantillas estandar de CEMOSA para la documentacién y seguir las
pautas indicadas para generarla.
e Los manuales de uso deben ser faciles para que los usuarios? aprendan
rapido y se acostumbren a los nuevos desarrollos y de esta manera se
aproveche mas el ERP para mejorar las operaciones en la empresa.

2 Los usuarios en este caso, son los trabajadores de toda la empresa CEMOSA que
pertenecen a otros departamentos.
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e Principio NTR (No Te Repitas), usando siempre, y cuando se pueda,
funciones y subrutinas que se puedan reusar en otros programas,
haciendo mas facil el mantenimiento correctivo o evolutivo.

1.4.2. Planificaciéon

El proceso de desarrollo seguido para este TFG es el proceso en cascada, de
manera que las fases del desarrollo son separadas. La eleccion de este tipo de
metodologia se debe a que el producto final de este trabajo, se puede separar
en diferentes médulos.

Estos moédulos tienen una dependencia légica y funcional que hace que, desde
un punto de vista técnico, el desarrollo deba seguir una secuencia
determinada. Después de las reuniones de preparacion con el jefe de
desarrollo, se ha decidido que el trabajo siguiese la planificacién formada por
las siguientes fases, cada una con sus trabajos o sub-tareas principales:

1. Formacién en SAP-ABAP: en esta fase se ha retomado contacto con el
desarrollo en SAP con el lenguaje ABAP. Para ello se han facilitado
varios tutoriales ademas se ha desarrollado una tarea de mantenimiento
evolutivo del sistema de control del flujo del ladrillo, de esta manera se
ha terminado la fase de formacion.

2. Preparacion previa y toma de requisitos: esta fase es comdn a todos
los proyectos software, en especial para los enfocados a la
informatizacion de proceso empresariales. En esta etapa se han
realizado las siguientes tareas:

e Reunion con responsables de ensayos del laboratorio para tomar
los requisitos. También se aprovecha esta reunion para recopilar
informacion sobre las operaciones de control del mortero
anteriores al TFG.

e Recopilacion de documentos de normas UNE en los que se
especifican los ensayos del mortero.

e Recopilacion de informes reales antiguos que serviran como
ejemplo para poder generarlos de forma automética desde SAP.

e Recopilacién de borradores® del laboratorio. Estos documentos
son claves para poder disefar las tablas de la base de datos y
sus relaciones.

e Recopilacion de hojas Excel que contienen ejemplos de calculos
de ensayos de morteros, mostrando las operaciones matematicas
a implementar ademas de las precisiones de los datos numéricos.

3. Andlisis y disefio del sistema: en esta fase se analizaron los
documentos de informes y borradores mencionados anteriormente,
ademas de otros documentos obtenidos de la parte del responsable de
ensayos fisicos que resumen los datos de entrada que hay que guardar
para las muestras de mortero.

3se generan con la tecnologia ADOBE y se imprimen para que los técnicos rellenen las
medidas de los ensayos que se hacen (Ej. Peso de una probeta).
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Se han hecho nuevas reuniones con el jefe de desarrollo para acordar
un diseflo optimo de todos los componentes a desarrollar (tablas de
base de datos, estructuras de datos, pantallas de entrada de datos y
funciones...) usando todos los recursos anteriores.

4. Implementacion: en esta fase se desarrolla el cddigo y se crean todos
los componentes necesarios para concretizar el disefio anterior,

5. Pruebas: En esta fase se hacen varias pruebas a todos los
componentes del sistema, de manera que se simule una ejecucion de
todo el flujo de control de una muestra de morteros, pasando por las
siguientes etapas:

e Creacion de muestras y su guardado en las tablas
correspondientes, y asociar a la muestra en el momento de su
creacion los servicios* que se le van a realizar. Ademas se debe
asignar a la muestra la plantilla del informe final donde se recogen
los resultados y el borrador del laboratorio.

e Generacion de borradores de los servicios asociados con la
muestra.

e Introduccibn de mediciones en pantallas de calculos de
resultados, y guardado de resultados finales en las tablas de la
base de datos.

e Generacion de listados que contienen todos los resultados de los
ensayos, junto con datos generales de la muestra.

e Generacion de una tabla en formato HTML en el cuerpo del
correo que se manda al cliente, con resumen de todos los
ensayos Yy sus resultados. Este correo tiene adjuntado el informe
final.

e Generacion del informe final.

e Prueba de envio de correo de correspondencias a los
interlocutores.

e Aprobacion de los resultados por el director técnico del
laboratorio.

Las pruebas incluyen de manera implicita la verificacion de que los
nuevos componentes funcionan de manera correcta como parte de todo
el sistema, sobre todo en las funciones desarrolladas que tienen
dependencias en cddigo, tablas de base de datos o pantallas de usuario
gue ya existian.

6. Integracion en el sistema de produccién: en esta fase se realiza la
integracion de todos los nuevos componentes el sistema de produccion
real.

* Un servicio representa un ensayo de control de calidad que el cliente de CEMOSA
solicita para realizar sobre una muestra.
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7. Documentacion: en esta fase se generan documentos que siguen una
plantila de documentacioén técnica en la que se detallan todos los
aspectos desarrollados para facilitar el mantenimiento correctivo o
evolutivo. También se generan los manuales de usuario que faciliten el
uso de las nuevas funcionalidades.

1.5.Estado del arte

1.5.1. Descripcion de la solucién

Este trabajo de fin de grado forma parte de un sistema mas amplio y mas

complejo en el que interactian todas las areas de gestion de la empresa, por lo

gue este desarrollo es muy especifico a la empresa CEMOSA, también es muy
dependiente de las operaciones relacionadas con la linea de negocio de control
de calidad de materiales que representa un 50% del negocio de la empresa.

Entonces para poder analizar otras posibilidades que podria usarse como

solucion a la automatizacion del control de calidad de morteros vamos a definir

los requisitos mas importantes que debe tener cualquier solucién viable al
problema.

1. Software que permite hacer calculos y guardar datos de ensayos realizados
sobre muestras, ademas de poder conectarse con cualquier sistema de
base de datos para almacenar la informacion.

2. Facil y eficiente en términos de integracibn con otros modulos como
finanzas, contratacion, gestion de proyectos y expedientes de la empresa,
gestién comercial y gestion de personal.

3. Configurable para poder adaptarse a los cambios en normativas que
implican redisefio o modificaciones (Ej. Cambio de precision en decimales).

4. Buena integracion con varias tecnologias para gestionar documentos
electrénicos (PDF, Office Word o Excel) tanto de entrada como de salida al
sistema.

1.5.2. Proceso anterior al TFG

A Continuacion se listan las operaciones que se hacen el laboratorio antes de

su desarrollo del TFG, al controlar la calidad de una nueva muestra de

morteros:

e Se crea una nueva muestra de morteros usando la pantalla de SAP
geneérica para la entrada de muestras de los materiales.

e Se asocian plantillas de borradores hechas con Excel.

e Se asocian plantillas de informes de Word

e El técnico que realiza los ensayos imprime los ficheros de Excel como
borradores para apuntar los resultados obtenidos.

e Otro técnico de laboratorio introduce los datos del borrador al Excel que
realiza los calculos segun las normas UNE.

e Las tablas de resultados se copian en otro fichero Word y se formatea, y
se le afaden los datos del cliente, laboratorio, ensayos realizados y
cualquier dato que impone la norma sobre los informes.
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e En ultimo se manda un correo a los clientes, con el informe de Word
adjuntado.
En la ilustracion 4 se presenta un diagrama de proceso de negocio que
muestra las diferentes operaciones que se hacen anteriormente al desarrollo al
TFG para el control de una muestra.

utor: Yasser Aoujil
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llustracion 4 proceso de negocio de control de morteros anterior al TFG

1.5.3. Solucion alternativa: HCLabWin
1.5.3.1. Descripcion
HCLabWin es una aplicacion disefiada especificamente para la gestion de
laboratorios de control de calidad de materiales de construccion. Se ha
desarrollado en el afio 1995 por una pequefia empresa de Murcia, hasta ahora
siguen dando soporte a muchos laboratorios de ensayos de calidad en todo el
territorio espaiiol.
HCLabWin permite principalmente las siguientes operaciones:

e Creacion, impresion y control de los presupuestos emitidos y aceptados.

e Control de llamadas de clientes para recogidas de material.

e Libros de registro de muestras y ensayos.

e Confeccion automatica de las actas a partir de los resultados de cada

ensayo y su impresion a cada destinatario de la obra.

e Facturacion manual o automética de estos ensayos.

e Contabilizacién de las facturas.

e Facturas de compras a proveedores.

e Control de cobros de facturas.

e Amortizaciones contables.

18



1.5.3.2. Ventajas

HCLabWin abarca la mayoria de los ensayos de control de calidad de
materiales que la normativa espafola especifica, eso hace de HCLabWin una
buena decisién para controlar el material de morteros. Esta solucion cumple
con el primer requisito de tener la posibilidad de realizar los célculos y guardar
los resultados de los ensayos. También es integrable con Microsoft Excel para
la introduccion y generacion de hojas de calculo. Por ultimo esta aplicacion
permite flexibilidad y adaptabilidad para ajustarse a cualquier cambio o
especificacion de una normativa, o estilo de un laboratorio a nivel de formato
de datos o informes.

1.5.3.3. Desventajas

Aunque HCLabWin es especifico de ensayos de control de calidad de
materiales de construccion, y con eso serviria para el objetivo especifico del
TFG que es la informatizacion y optimizacion del control de calidad de morteros
mediante uso de software, aun no cumple con unos requisitos muy importantes
para la empresa CEMOSA en general y el departamento de informética en
especial por la filosofia que tiene, desde la implantacién de SAP, para poder
tener toda la empresa gestionada mediante el mismo sistema, con una base de
datos centralizada.

HCLabWin tiene el defecto de que es enfocado a laboratorio de control, eso
hace que sea muy bueno para una empresa que solo se dedica a control de
materiales, o pequefios laboratorios, pero una empresa como CEMOSA que
esta en varios pais, con diferentes lineas de negocios que pueden cruzarse en
su gestién en el sistema de informacién por lo que deben estar manejados por
el mismo sistema y deben estar bien integrados para que el control sea muy
alto y se evite cualquier tipo de error. Un ejemplo que se puede dar que
muestra la importancia de integrar todos los modulos entre si en la misma la
aplicacién y con una base de datos centralizada es, CEMOSA puede tomar un
proyecto de geotecnia, que es una de las lineas de negocio importantes de la
empresa, para la construccion de una obra, y también puede hacer oferta a la
empresa constructora de control de materiales durante el periodo de
construccion, de esta manera un proyecto tiene varios servicios que
pertenecen a diferentes lineas de negocio que se traduce en términos de SAP
en diferentes modulos.

Otra desventaja de HCLabWin es su limitacion en respecto a la base de datos
que solo se integra con el sistema Firebird, y tampoco se integra con la
tecnologia ADOBE que juega un rol importante en el ERP de CEMOSA para la
generacion de documentos de laboratorio como los borradores. Todo eso
aparte del hecho de que si se opta por el uso de HCLabWin, habra una
dependencia de la empresa fabricante, con el riesgo de que si ocurre algun
problema con la empresa duefia del software por ejemplo que se cierre o que
ya no den soporte, la empresa CEMOSA se queda incapaz de hacer el
mantenimiento y eso supone un riesgo para la linea de negocio de control de
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calidad de materiales que depende cada vez mas del sistema de informacion
implantado.

La ilustracion 5 muestra como quedaria la arquitectura del sistema si se opta
por usar HCLabWin en vez de afiadir las funcionalidades de control de mortero
al modulo de laboratorio de SAP, con la consecuencia de tener que investigar
como poder comunicar los otros modulos de SAP con HCLabWin. Mientras que
en la ilustracion 6 se ve como el modulo de laboratorio forma parte de los
modulos de SAP y internamente abarca como un componente el sistema de
control de morteros, en este caso sera un modulo hecho a medida pero que
corre sobre la misma plataforma y no presenta ningun problema comunicarlo
con otros modulos, ya que todos ellos se basan en el lenguaje de
programacion ABAP.

Desarrollo a
medida con ABAP.

‘\, Control de Mortero con

HCLabWin.
Hay que desarrollar todas
las interfaces y medios de
comunicacién con SAP.

/T‘//

llustracion 5 Control de mortero usando HCLabWin

//

Desarrollo a medida
con ABAP.
— Control de mortero
estd integrado.

llustracion 6 Control de mortero integrado en SAP-LAB con ABAP
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1.5.4. Conclusion

Después de al andlisis anterior, podemos concluir que la mejor opcion es
desarrollar en ABAP todas las funcionalidades para afiadir el flujo de control de
morteros al modulo de laboratorio. La ilustracion 7 muestra como quedaria el
diagrama de proceso de negocio al implementar el nuevo transversal de
morteros, a partir de ese diagrama podemos apreciar cambios en las
operaciones realizadas por los técnicos que ya podran aprovechar el sistema
de informacion para cumplir sus tareas diarias. Entre los beneficios de las
nuevas funcionalidades encontramos:

La reduccién de actividades realizadas por los técnicos usuarios del
sistema de informacion

La externalizacion de cualquier control de correccién de informacién (en
borradores, informes o resultados) al sistema de informacion de manera
que el departamento de informatica se encarga de asegurar el sistema
cumple con todos los requisitos, una vez aprobados por el laboratorio se
despliegan en produccion para su uso.

Facilidad de mantenimiento evolutivo o correctivo, por ejemplo si hay
cualquier cambio en una normativa con respecto a algun ensayo, el
cambio es més agil.

El técnico que usa el sistema solo se tiene que encargar de realizar sus
operaciones de forma mas eficiente, y sobre todo, mas controlada
(quién, cuando, qué).

Reduccion de tiempos de realizacién de las tareas.

Para la empresa CEMOSA, la reduccion de los tiempos de realizacién
de trabajos supone un gran aumento de beneficio por la optimizacion de
operacion de produccion.
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llustracion 7 proceso de negocio de control de morteros posterior al TFG

1.6.Entorno de desarrollo

Este TFG se ha desarrollado alrededor de la tecnologia SAP, usando varias de
las tecnologias que ofrece como el lenguaje de programaciéon ABAP,
interaccidon con la base de datos, desarrollo de interfaces de usuario y gestiéon
de documentos.

1.6.1. Laempresa SAP

SAP SE es una empresa multinacional alemana, creada en 1972, dedicada al
disefio de productos informaticos de gestion empresarial, tanto para empresas
como para organizaciones y organismos publicos. Las soluciones que ofrece
SAP abarcan variedades de aplicaciones que responden a las necesidades en
todos los areas de gestion y organizacion empresarial, por lo que el producto
mas famoso de la empresa es SAP ERP que forma parte de un sistema mas
complejo y amplio denominado SAP Business Suite.

La robustez y la fiabilidad de las soluciones SAP se deben a que todas la
aplicaciones que ofrecen se basan sobre una plataforma denominada
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NetWeaver que asegura una coherencia, consistencia y optimizacion de las
aplicaciones SAP y la comunicacion entre ellos.

1.6.2. SAP Business Suite

SAP Business Suite es un conjunto de aplicaciones de gestion empresarial
especificos para un éarea de negocio, desarrollado sobre la plataforma
NetWeaver, que hace que todas las aplicaciones estén totalmente integradas y
compatible entre si, y funciona con la cualquier tipo de base de datos, gracias a
la abstraccion que afade la plataforma NetWeaver. En la Ultima version de
SAP llamada HANA (High Performance Analytic Appliance), la SAP Business
Suite funciona con el nuevo sistema de base de datos de SAP llamado también
Hana que se basa en una sofisticada arquitectura de carga de todos los datos
en memoria principal.

SAP Business Suite sigue una estructura modular de sus aplicaciones,
actualmente se compone de cinco médulos:

1. SAP ERP para la planificacion de recursos empresariales. Es el mas
conocido y mas importante ya que ofrece soporte a procesos esenciales
para las empresas: recursos humanos, gestion de almacén,
contabilidad...

2. SAP CRM (Customer Relationship Management) para la gestion de
relaciones con los clientes por ejemplo marketing, post-venta,
deudores... todas esas funcionalidades son importantes para alcanzar y
fidelizar potenciales clientes.

3. SAP PLM (Product Lifecycle Management) para la gestion de ciclo de
vida de producto, con esta aplicacion las empresas pueden optimizar y
acelerar procesos conllevando reduccion de costes.

4. SAP SCM (Supply Chain Management) para la gestion de las cadenas
de suministro, con esta herramienta las empresas resuelven el problema
de falta de suministro para alcanzar reduccion de costes y satisfaccion
de clientes.

5. SAP SRM (Supplier Relationship Management) para la gestion de
(Dolinskaja)relaciones con los proveedores. Cuando crece el negocio de
esta empresa una soluciébn de este tipo se impone, ya que cada
proveedor tiene sus propios albaranes, lotes, facturas, precios...

1.6.3. SAP NetWeaver

SAP NetWeaver es una plataforma abierta, desarrollada por SAP como una
tecnologia que integra todos los sistemas de SAP como Business Suite, SAP
Portal o SAP Business Warehouse, la ilustracion 8 [1] describe la relacion entre
todos estos sistemas.

Ademas NetWeaver permite a los desarrolladores, mediante herramientas
integradas de desarrollo, afadir funcionalidades a medida a cualquiera de las
aplicaciones de SAP para que se adapten a las necesidades de la empresa. El
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desarrollo se puede realizar con Java pero lo mas usual es que se haga en el
propio lenguaje ABAP sobre el que se basa todo el sistema mediante el uso de
ABAP Workbench, ilustracion 9, que es el entorno de desarrollo usado durante
todo el TFG para la creacion de todos los componentes (interfaces de usuario,
tablas de base de datos, codigo fuente...).

NetWeaver hace que la integracion de SAP con otros sistemas de otras
tecnologias como Microsoft .Net, Sun Java EE o IBM Sphere, todo eso gracias
a su implementacion basada en estandares abiertos y la implementacion de la
mayoria de los protocolos mas importantes como HTTPS, SSL, LDAP.

El acceso simultdneo es seguro y escalable gracias al sistema de
autenticacion, administracion de usuarios, firma digital y gestion de certificados
gue todos se ejecutan sobre el servidor de aplicaciones.

La ilustracion 10 [2] muestra la arquitectura de la plataforma SAP NetWeaver
gue a continuacién se explican los elementos que componen su cola:

1. People Integration: asegura que los usuarios tengan la informacion que
necesitan para hacer su trabajo.

2. Information Integration: se utiliza para gestionar todos los datos
relevantes para el negocio. Esto incluye los datos de su propio negocio y
datos a terceros.

3. Process Integration: permite a procesos de negocio de navegar a través
de sistemas heterogéneos, que se consigue intercambiando datos en
formato XML o usando servicios web.

4. Application Platform: abarca ABAP Workbench y Java Enterprise Edition
en un Unico de entorno. Garantiza la independencia con los sistemas de
base de datos y de sistemas operativos.

Process
Orchestra-
tion

Business
Warehouse

SAP NetWeaver
Application Servers
ABAP and Java

SAP HANA Database Any DB

llustracion 8 Relaciones entre diferentes sistemas que componen una instalacion completa de SAP
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1.6.4. SAP ERP

SAP ERP 0 SAP R/3 >, es la solucién mas conocida de la empresa alemana y
ofrece una variedad de aplicaciones de gestibn empresarial que se organizan
en moédulos, que a su vez se dividen en varios médulos. La ilustracion 11,
facilitada por el jefe de desarrollo, muestra los principales médulos que la
empresa CEMOSA tiene instalados y son los mas comunes en SAP, no se
incluye el modulo de laboratorio ya que es desarrollo propio de CEMOSA y no
es estandar de SAP.

Gestion Financiera (FI): Libro mayor, libros auxiliares, libros de
contabilidad especiales (ledgers), etc.

Controlling (CO): Gastos generales, costes de producto, cuenta de
resultados, centros de beneficio, etc.

Tesoreria (TR): Control de fondos, gestidén presupuestaria, etc.

Gestidn de compras, materiales e inventarios (MM): Gestion de stocks,
compras, verificacion de facturas, etc.

Comercial (SD): Ventas, expedicion, facturacion, etc.

Sistema de proyectos (PS): Grafos, contabilidad de costes de proyecto,
etc.

Gestion de expedientes (RM): Herramienta de Tramitacion para la
Gestidon de expedientes

Gestidn de personal (HR): Gestion de personal, calculo de la ndmina,
contratacion de personal, etc.

Workflow (WF), Soluciones sectoriales (1S): Contienen funciones que se
pueden aplicar en todos los médulos

Mantenimiento (PM): Planificacion de tareas, planificacion de
mantenimiento, etc.

Gestidn de calidad (QM): Planificacion de calidad, inspeccion de calidad,
certificado de calidad, aviso de calidad, etc.

Planificacion de producto (PP): Fabricacion sobre pedido, fabricacion en
serie, Kanban, etc.

> R de ejecucion en linea, y el 3 se refiere al modelo distribuido cliente-servidor en 3
capas, presentacion-aplicacién-base de datos, al que se ha adaptado SAP a partir de los
afios 90

26



llustracion 11 Principales médulos de SAP

1.6.5. ABAP4

ABAP (Advanced Business Application Programming) es un lenguaje de cuarta
generacion, propiedad de SAP, que se utiliza para programar la mayoria de
sus productos (R/3, mySAP Business Suite...). Utiliza sentencias de Open SQL
para conectarse con practicamente cualquier base de datos. Cuenta con miles
de funciones para el manejo de archivos, bases de datos, fechas, etc. Permite
conexiones RFC (Remote Function Calls) para conectar a los sistemas SAP
con cualquier otro sistema o lenguaje de programacion.

Principalmente ABAP es un lenguaje orientado a eventos, aunque SAP decidi6
seguir la tendencia de orientado a objetos usado por la mayoria de la industria
actual para ello ha afiadido una extension ABAP Objects que tiene muchas
similitudes con otros lenguajes de POO como JAVA. En el TFG solo se uso la
programacion orientada a eventos.

Los eventos en ABAP pueden ser cualquier accién ejecutada por el usuario y
gue implica una reaccién del sistema mediante ejecuciéon de cédigo. Ejemplos
de eventos pueden ser clic de un botdn o tecla, introduccién de un dato en un
campo, etc.

Una de las caracteristicas especiales de ABAP es gue no se guarda el cédigo
fuente en ficheros como es el caso en otros lenguajes como Python y JAVA,
pero se guardan en la base de datos, de manera que encontramos el cédigo
fuente que se puede modificar y el codigo ejecutable llamado Generated Code
juntos guardados en la base de datos. El codigo ABAP se ejecuta por el
runtime system que forma parte del kernel y que controla la logica del flujo y
responde al evento del usuario.

Un aspecto muy importante de ABAP es el uso del lenguaje OPEN SQL para
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interactuar con la base de datos desde el cddigo fuente. El servidor de
aplicacion® contiene una interfaz que traduce las sentencias en tiempo de
ejecucion al lenguaje SQL nativo del sistema de base de datos que esta usado
para el almacenamiento, por esta razén SAP, se puede usar con una gran
variedad de DBMS. También esta interfaz permite carga en memoria RAM los
datos de base de datos y guardarlos durante el tiempo en que se ejecuta el
programa que los usa, también permite acceso a datos usados Ultimamente
gue resulta muy Util para autocompletar.

1.6.5.1. Estructura de cddigo y Sentencias ABAP

El codigo ABAP es parecido al lenguaje COBOL, pero con la particularidad de
que la mayoria de sentencias tienen cierta variedad de opciones. Esta
caracteristica hace que el conjunto total de sentencias sea bastante amplio. La
ilustracion 12 expone una captura con algunos detalles de cédigo ABAP dentro
del editor de fuente, se destaca el punto de parada que ha sido una gran ayuda
durante todo el desarrollo del TFG para resolver los problemas de compilacion
y los errores de tiempo de ejecucion.

Include [zLBM ERGR4_F16 |activo
228 x1_probt LIKE LINE OF tl_probs, Declaracion variable  registro zuxilizr de probetas W
229 wl_cadena TYPE ztgc_ccz.i—g‘—vaﬁiy— de tipo String iliar para recuperar <]
230 wl_combl TYPE string, iar —
231 wl_comb2 LIKE wl_combl, Llamada afunciéonde szuxilizr

Punto de parada para wl_cprobsl LIKE wl_combl, un grupo de funciones

debug wl_cprobs2 LIKE wl_combl,
234 wl_probsl TYPE I, Declaracion de " nimero de probetas a compresidn

lz;s wl_probs _probsi. variable de mismo " nimero de probetas a flexidn
236 tipo que otra variable

237 CALL FUNCTION 'Z GC CONFIG GETVALUES'
238 EXPORTING
239 p codconfig = 34

Operaciones  CHANGING

sobre Strings p_valorcad = wl_cadena. " almacenado en el registro 34
2 G SPLIT wl_cadena AT '|' INTO wl_combl wl_comb2.
243 SPLIT wl_combl AT '@' INTO wl_combl wl_cprobsl.
244 SPLIT wl_comb2 AT '@' INTO wl_comb2 wl_cprobs2.
245 MOVE: wl_cprobsl TO wl_probsl, wl_cprobs2 TO wl_probs2.
248 Bucle iterando sobre tabla
247 H LOOP AT t_rot INTO wa rot WHERE NOT mandt = 3.<— interna, -u do en cada

SW'ECh k A utocompletar de la paso un registro a una
249 WHEN wl cpmbl. % . .
Sl i DOTF (54 mets,  Plantilla para ayudaral estructura del mismo f'PO de
2o ifl z desarrollador cabecera, con condicion sobre
2 MOVE-CORRESPONDING wa_rot Z@ X1 _probt. urcampo. B

. x1 probt-nprobeta = sy-IN -

:z::;lg: APPEND x1_probt TO t1_prot§\f"°’ en el cédigo
- CLEAR x1_probt.
256 ENDDO. |
257 WHEN wl_ comb2.
258 [‘EI DO wl__prosz TIMES.
259 MOVE-CORRESPONDING wa_rot TO x1 probt.
260 x1 _probt-nprobeta = sy-INDEX.
261 APPEND x1 probt TO tl_probs.
262 CLEAR x1 probt.
263 ENDDO.
264 WHEN OTHERS. .
265 ENDCASE . Ambito donde estd
266 ENDLOOP. situado el cursor Cambiar opciones
267 B IF NOT tl_probs[] IS INITIAL. del editor
268 t_prob[] = tl probs[]. L
269 ENDIF. :I
270 FNDFORM . " _F_GENERA ~TA PRAORETAS MAORT

[Alcance \FORM F_GENERA_LISTA_PROBETAS_MORT\LOOP\CASE\DO [ABAP _ [Li251 Col 11 =] [nU

llustracion 12 El editor de codigo fuente de ABAP Workbench

® WebAS es el servidor de aplicacién web, el entorno donde se ejecutan y desarrollan
aplicaciones con ABAP
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Las sentencias de ABAP se pueden agrupar en cuatro tipos principales:

e Sentencias de inicio de programas.

e Sentencias de modularizacion: se usan para declarar bloques de codigo
que pueden ser funciones, subrutinas, include de otros bloques, etc.

e Sentencias declarativas: abarcan la mayor parte de palabras reservadas
para varios propositos, desde declaracion de variables y su asignacion,
hasta captura de excepciones o modificacion de base de datos.

e Sentencias de control de flujo: tipicas sentencias de condicion y bucles.

1.6.5.2. Herramientas de disefio de pantallas: Screen Painter

El Screen Painter es una herramienta de ABAP Workbench que permite el
disefio de pantallas interactivas llamadas dynpros, que se usan en programas
en los que el sistema se comporta segun el evento lanzado por el usuario
desde la pantalla.

El Screen Painter traer mucho funcionalidades para facilitar el disefio, la mas
importante es su integracion con el diccionario de datos, de manera que se
puedan seleccionar a partir de una ventana emergente los campos que se
quieran insertar en pantalla, y simplemente haciendo clic en aceptar se insertan
en la pantalla, luego solo habra que afadir la declaracién de variables de tipo
estructuras o tablas en el codigo ABAP para guardar los valores que tengan en
pantalla. El la ilustracion 13 vemos en el menu izquierdo los diferentes
elementos que permite el Screen Painter agarrar y soltar para el disefio de la

pantalla.
[E[Screen Painter: Modificar dynpro ZLBM_EMGRAL 9000 H =] B3 |
Dynpro Tratar Pasara Utlidades Entorno Ayuda(l)
| |B|¢c@@|DH|ymm|oe | BEL| @
ot I go | &b | 4 » | 4= Légicaprocesa 4= Atibutos 43 Lista elem.
Nombre I Textol E’ Lgl—_' A [—_' L I—_' Dor_-
W rDatos de Ci = =
T Expediente A“ ) Huestra| Al RL
Obra | | } Muestra O:igen‘ ] RL
L3 [/] [criente | Aviso N[ |E-pediqo || If
[X]
rDatos de To o
@ IN" Alba:én[l | Muestas Albardn [—“7“_] IFecha—hora t:omal | || | |Duraci6n ‘I }I || I
D IOperado:" || }“Realizada porll_l IF. Em:radaﬂ ||Tipn Informe || | I:,Incluye plano? l"
FDatos de Muestr = E
Tipo material| Al }] [Lote cemosalf I Lote Cliente| }
l:‘ Descripciénl )l |Procedencia || ) Lugar toma ) U'bicacibnl }
IEl [Estado muescra| " I |Albarén Fab || ) Norma Muestreo Método Cntd / Unds| v||
Designacién "Fabticam:e ” ”Hota de Fabricacién Ll
m Uso previsto A Ha\:r:icula]l ”Id. Planta&l ”
5241 Tipo Cemento i i| [Relacion A/cf |cantidad Cementolf [ka/m3] I
: (Observaciones l )|
[E 'Largo fab.l ’ |Ancho Fab I :I IEspeaor Fal E’ IColm:‘l }| ISoport:e" }]
% Acabado superficial ‘I |
Servicios I
Codigo Descripcion Op Técnico |Fecha Prevista|Lab Destin|Mues Destino|Inicio Real OIJE
-
-
<] | _',J
[Activo [171cox46L [INs [scD [ Y

llustracion 13 Screen Painter, potente herramienta usada para disefar todas las pantallas
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1.6.5.3. Transacciones de ABAP

Una funcionalidad muy importante y especial son las transacciones, son
codigos que se crean y se guardan en la base de datos en una tabla llamada
TSTC que asocia un codigo de transaccidon con un programa, ilustracion 14.
Una transaccién se puede iniciar directamente desde el campo de comando en
la interfaz de presentacion o desde la opcion de menu correspondiente. Existen
dos tipos de transacciones: las transacciones de informes y de dialogo.

e Transacciones de informes, denominados REPORTS, son programas
SAP que recogen pardmetros de seleccion de la pantalla de seleccion
seguida de la salida denominada listas, en el caso del TFG, este tipo de
transaccion se usaran para obtener tablas con listas de resultados de
ensayos de muestras de morteros.

e Los programas de didlogo, denominados MODULPOOLS, consisten en
mas de una pantalla interactiva llamadas dynpro [dynamic program].
Estas transacciones a veces también necesitan informacion
preseleccionada para activarlas, no muy diferente a las pantallas de
seleccién explicitas en los programas de informes; Se llaman
transacciones de parametros. En el marco del TFG se han desarrollado
varias dynpros para la entrada de resultados.

=
Entradaen tabla _Tratar Pasara Opciones Sistema Ayuda

@ | 3 H Qe SHE DDhon B m

Data Browser: Tabla TSTC 5 aciertos

EBEE EEFE @ !

[En| TcopE [pGMNA [oypno [Men [ CINFO |ARBGB [TTEXT
SE80 | SAPMSEUD [ 02 Object Navigator
SE16N RK_SE16N 1000 80 Visualzacion general tabla
SE91 RSMESSAGES 1000 | Actualizacion de mensajes
SE11 |DD_START 1000 [ 84| | Actualizacion Dictionary ABAP
SE37 RSFUNCTiONBUILDER 1000 Mddulos de funciones ABAP

llustracion 14 Algunas transacciones en la tabla TSTC vistas desde el diccionario de datos, la SE11 usada
para acceder al diccionario de datos

1.6.5.4. Tablas internas

Una funcionalidad muy potente en el lenguaje ABAP, son las tablas internas.
Una tabla interna es parecida a los arrays de JAVA en gque guardan datos del
programa mientras estan en el ambito de ejecucion, una vez se termina la
ejecucion o se sale del ambito de su ejecucion se liberan de la memoria. Son
muy importantes en el momento de recuperar datos de la base de datos, de
manera que hay que declarar siempre una tabla interna antes de hacer un
select para poder almacenar los datos en la tabla interna, la declaracion se
hace usando una tipo estructurado de datos que se explica mas adelante. Los
datos se guardan en las tablas internas mediante filas (registros) y columnas
(campos).

Un uso muy potente que tienen es al tener los datos en memoria, no se
necesita hacer varias consultas a la base de datos lo que conlleva un aumento
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de tiempo de ejecucion, de esta manera se puede hacer una consulta a la base
de datos, y luego se usa el codigo ABAP para buscar los datos deseados.
1.6.5.5. Diccionario de datos

El codigo SQL se puede dividir en dos partes:

e DML: Lenguaje de manipulacion de datos que consiste en comandos
SELECT, INSERT, UPDATE, etc. De esta parte se encarga el lenguaje
de programacion ABAP.

e DDL: lenguaje de definicion de datos que consiste en comandos
CREATE TABLE, CREATE INDEX, ALTER TABLE, etc. De esta parte
se encarga el diccionario de datos en ABAP.

El objetivo del diccionario de datos es aumentar la integridad, evitar
redundancias en la definiciébn de las tablas (campos repetidos en tabla, dos
tablas con mismos nombres, etc.) y la integracion con los demas componentes
del Workbench.

El diccionario de datos admite la definicion de tipos definidos por el usuario y
estos tipos se utilizan en los programas ABAP. También definen la estructura
de objetos de base de datos como tablas, vistas e indices. Estos objetos se
crean automaticamente en la base de datos subyacente cuando se activan los
objetos en el diccionario, ilustracién 15 [3]. El Diccionario también proporciona
herramientas para la edicion de los datos directamente sin codigo. Como la
Ayuda de busqueda que es una funcionalidad que le da facilidad al usuario
para encontrar datos.

Database Objects in ABAP Dictionary

Objects are automatically
created in the DB and
adjusted to changes

ABAP Dictionary

Database

llustracion 15 Cambios automaticos en la BD al activar los objetos el diccionario

El Diccionario ABAP contiene tres tipos basicos de objetos que se pueden
combinar para crear tipos definidos por el usuario que pueden ser tan
complejos como necesite el usuario para modelar el sistema.
e Elemento de datos: describen un tipo elemental definiendo el tipo de
datos, longitud y cantidad de decimales.
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Estructura: son componentes que puedan tener cualquier tipo, son
parecidos a las tipos estructurados de C++ pero ofrecen una
funcionalidad mucho mas amplia dentro de ABAP por ejemplo se puede
hacer un select de un registro de una tabla dentro de una estructura de
datos.

Tipo tabla: describen la estructura de una tabla interna.

Otros elementos muy importantes que tiene el diccionario de datos son:

Dominio: El dominio se utiliza para la definicion técnica de un campo de
tabla, como tipo de campo y longitud, mientras que el elemento de datos
le da una definicion semantica al dominio en el contexto de negocio.
Ayuda de busqueda: es una funcionalidad avanzada de SAP que da
soporte al usuario para buscar posibles valores de un campo.

Vistas: actlan como tablas pero no ocupan espacio. Actian como
tablas virtuales, es decir que no tienen existencia fisica. Se usan para
crear un subconjunto de los datos de una tabla, o combinar varias tablas
usando joins.

La ilustracién 16 [3] muestra un ejemplo de una tabla de cliente que hay que
crear con el diccionario de datos con la siguiente informacion:

Nombre completo: separando apellidos y nombre.
Direccion: Separando en varios niveles las informacion ciudad, direccion,

zip,....
Teléfono: el cliente puede tener varios teléfonos.

Customer

Name | Address |Telephone|

v
First namel Last name ‘ Town| Address | Numbers

ZIP lTown name Street IHouse no.

llustracion 16 Tabla de cliente con estructura definida por el usuario

A bajo nivel en la base de datos la tabla de Numbers sera una tabla con una
clave foranea de Customer, pero estos detalles son transparentes al nivel del
diccionario de datos y a nivel de ABAP, también podemos ver que los campos
Name y Address de la tabla Customer son de tipo estructurado y en especial el
campo de Address es una estructura de estructuras. El diccionario de datos no
tiene un limite con respecto al anidamiento de los tipos dentro de otros, eso
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permite una potente manera de presentar los objetos y las caracteristicas de
los elementos que los componen.

1.6.5.6. Tipos de datos basicos

A continuacion se muestran los tipos basicos del lenguaje ABAP con sus
valores iniciales y descripcién. Una de las caracteristicas mas notables es la
ausencia de un tipo de légico, como en otros lenguajes (bool, boolean) que
admiten valores de true o false, en ABAP no existen este tipo de datos ni
valores, por lo que para usar una variable l6gica simplemente se crea un
variable de tipo CHAR y tamafio 1 y ya luego segun su contenido se evalla a
true o a false.

Tipos Long.por Posible Valor inicial Descripcion
defecto longitud

C 1 1-32000 ESPACIOS Texto

F 8 8 0.0E+00 Punto flotante

I 4 4 0 Entero

N 1 1-32000 0000 Texto
numerico

P 8 1-16 0 Empaquetado

X | 1-20870 x 00 Hexadecimal

D 8 8 00000000 Fecha
YYYYMMD
D

T 6 6 000000 Hora
HHMMSS

llustracion 17 Tipos de datos basicos de ABAP [4]

1.6.5.7. Tipos de programas en ABAP
Igual que en otros lenguajes de programacion, existen programas que se
ejecutan, y otros que dan soporte a los ejecutables mas conocidos como
librerias, paquetes, etc. A continuacion se detallan los tipos de programas de
ABAP:
— Programas ejecutables, que se asocian con una transaccion como se ha
explicado en el apartado 1.6.5.2.
— Librerias o programas no ejecutables que dan soporte al resto de
programas:
o INLCUDEs: se usan en programas de gran tamafio para
modularizar.
o Subrutinas: usados en programas para encapsular
funcionamiento que puede repetirse.
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o Grupos de funciones: una libreria que contiene varias funciones
accesibles desde cualquier programa. Las funciones declaradas
dentro de un grupo de funcion tienen nombre que les identifica de
forma univoca en todo el sistema.

SAP viene configurado con una inmensa variedad de programas de todos los
tipos y para poder diferenciarlos de cualquier otro programa hecho a medida,
se impone nombrar los programas de usuarios empezando con la letra Z. Lo
mismo ocurre con tablas de base de datos, vistas o cualquier otro elemento del
diccionario de datos.
1.6.5.8. Otras herramientas
Ademas de SAP, se han usado las siguientes herramientas para el desarrollo
del TFG:
e Citrix: sistema de virtualizacion usado para el acceso remoto al servidor
donde esta instalado SAP.
e Microsoft Word, Excel para disefio de informes y pruebas de célculos y
escritura de la memoria.
e Microsoft Visio para disefio de diagramas.
o www.gliffy.com para desarrollo de diagramas.
e Magicdraw para disefio UML.
e ADOBE Livecycle: herramienta usada para disefiar los borradores, esta
integrada dentro de SAP.

1.7.Estructura de la memoria

La estructura de la memoria refleja la planificacion fijada para el TFG, de
manera que cada capitulo expone una fase del desarrollo del proyecto. Como
ya se ha mencionado, se ha seguido la metodologia de desarrollo en cascada
para que este proyecto no impacte en los médulos y funcionalidades que ya
existian. Aunque se debe notar que se han hecho varios cambios durante el
desarrollo, volviendo a fases anteriores para mejorar 0 corregir aspectos que
no se hayan aclarado bien con los responsables del laboratorio en las
reuniones preparatorias.
Esta memoria esta organizada segun la estructura siguiente:
1. Capitulo de Introduccién: en esta parte se presenta el contexto de este
trabajo, como la empresa CEMOSA, los objetivos y el entorno de trabajo
SAP.
2. La parte de desarrollo: se compone de las siguientes capitulos:

a. Preparacion previa: en este capitulo se explican las tareas
llevadas a cabo al inicio del proyecto, como recopilacién de las
normas y su estudio para poder implementar sus especificaciones
luego en el sistema. También se exponen los diferentes
documentos facilitados por los responsables del laboratorio para
entender las necesidades que hay que resolver.
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b. Andlisis y disefio: se detallen los requisitos, funcionales y no
funcionales, obtenidos a partir de los documentos y reuniones.
También se detallan los diagramas de casos de uso y de
secuencia, ademas del modelo de dominio y de datos.

c. Implementacion: se exponen los componentes desarrollados, y se
detallan ejemplos y partes del cédigo. En la memoria se pondran
partes importantes del codigo que ilustran el desarrollo, el codigo
completo no se puede adjuntar por la complejidad que tiene SAP
en el sistema de almacenamiento de codigo que no usa ficheros,
pero en la memoria se ilustran las partes mas importantes del
caodigo.

d. Pruebas: se detallan las tareas de testeo llevadas a cabo para la
verificacion del correcto funcionamiento de todo el sistema, para
€S0 se proporcionan varias capturas de pantalla de secuencias de
ejecucion del sistema.

e. Implantacion y despliegue en produccion: se muestra el proceso
de despliegue en produccion del nuevo sistema y su integracion
con el sistema ya existente mediante parametrizaciéon de varias
tablas de base de datos de configuracion.

Capitulo de conclusiones: en esta parte final se reflexionara sobre este
trabajo y como podria mejorarse. También se exponen los
conocimientos adquiridos y la evolucion personal y profesional.
Referencias bibliograficas

Anexos
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2. Preparacion previa

El control de calidad de materiales de construccion se rige por las normas de
estandar espafolas que son también una implementacion de las normativas
europeas. Estas normas especifican las caracteristicas de las herramientas con
gue se hacen los ensayos con todos los detalles tanto para la recogida de
informacion de muestras y sus datos, como para procedimiento de ensayos,
expresion y formulas de calculos, por lo tanto estos documentos son muy
importantes para el disefio del sistema.

CEMOSA dispone de las normas que se aplican al material de morteros que
son las normas UNE.

Las normas UNE-EN son la version espafiola de las normas europeas que han
sido propuestas, desarrolladas y elaborados por varios expertos de los estados
miembros de la unién europea junto a entidades implicadas en sectores
industriales y tecnolégicos relacionadas con la actividad objeto de la norma. La
version espafiola debe estar aprobada por los Comités Técnicos de
Normalizacion (CTN) de la Asociacion Espafola de Normalizacion vy
Certificacion (AENOR).

A pesar de su importancia, estas normas estan expresadas en un lenguaje muy
técnico, que para una persona con un perfil de ingenierias relacionadas con la
construccion y los materiales, le resulta bastante facil de entender y analizar.
Por esto el departamento de laboratorio ha facilitado varios documentos (Excel,
Word, imagenes, textos) que simplifican el analisis de las normas y la
extraccion de los requisitos. Dentro de los siguientes apartados se iran
afiadiendo capturas de pantalla de los documentos adicionales para poder
explicar el origen de las decisiones de disefio.

Al final de las preparaciones se creado un foro dentro del intranet de CEMOSA,
ilustracion 18, desde el cual se pueden hacer preguntas sobre temas
relacionados con el desarrollo del sistema. Una vez afiadida una nueva entrada
al foro se avisa a las partes interesadas en este TFG, principalmente son el
alumno, jefe de desarrollo, responsable de ensayos en el laboratorio.
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cem%sa Proyecto ERP SAP

ingenweria y Control

Cemosa  Lineas de negocio W i Delegaciones  Servicios »  Aplicaciones de Citrix

8"

Cemosa > Servicios centrales > Sistemas de Informacién > Proyecto ERP SAP > MATERIALES

MATERIALES

llustracion 18 foro de dudas dentro del intranet de CEMOSA
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Ver todo el contenido del Dudas y cuestiones sobre la creacién de los procesos para materiales de laboratorio
sitio
o | i > a[s] -
Discusion Nuevo Acciones Configuracién » Ver: | Asunto
= Foro SAP Tipo Consulta  Ensayo Asunto Creado por Ultima actualizacion
= MATERIALES i
= Material : ARIDOS (3)

Documentos
AN Material : BALDOSAS (15)
L= = Material : LADRILLOS (35)
= Concursos
= Contratacién = Material : MORTEROS Y LECHADAS (26)
= Documentos Célculos Datos de la muestra Ensayo densidad lechadas Yasser Aoujil 0 10/11/2016 14:11
% Edficatn Pruebas Datos de a muestra Borradores y informes Yasser Aouji 0 04/11/2016 14:50
= Facturacién

G Célculos LECH - Exudacién Exudacidn, variacidn de volumen Yasser Aoujil 1 27/10/2016 13:39
-
= Geotecnia Borradores MOR - Adhesidn Cantidad pobetas MORTERO-Adhesion Yasser Aoujil 0 20/10/2016 19:27
= Informética Calculos MOR - Flexion Compresién Ensayos de resistencia corregidos Yasser Aoujil 0 19/10/2016 14:56
= Ingenieria Borradores MOR - Adhesidn Borrador adhesion Yasser Aoujil 0 14/10/2016 11:23
* Laboratorio Borradores MOR - Flexion Compresion  Operadar borrador resistencia morteros Yasser Aouji 0 14/10/2016 10:08

RRHH
I i Informe Datos de |2 muestra Borradores adicionales Yasser Aoui 6 06/10/2016 14:25
= Seguridad y Salud
a Seidor Borradores MOR - Absorcidn de agua Fecha fabricacién en borrador Yasser Aoujil 1 06/10/2016 14:25
= Compartido CEMOSA Borradores MOR - Flexion Compresion  Unidades resistencia Yasser Aoujil 5 30/09/2016 14:29
= Procedimientos Borradores Datos de la muestra Borrador capilaridad morteros Yasser Aoujil 3 28/09/2016 12:18
* Inddendas SAP Informe Datos de la muestra Firma informes lechadas y morteros Yasser Aoujil 1 27/09/2016 9:50

idencias SAP - N.Té

' Euﬁrua;i Lo Informe Datos de la muestra Informe lechadas de inyecdén Yasser Aoujil 1 23/09/2016 11:13
= Plantillas
= PM - Plant Mantenance Informe Datos de la muestra Ensayos que faltan en informe Yasser Aoujil 0 23/09/2016 11:01
- Informe Datos de la muestra Albarén suministro Yasser Aoujil 1 21/09/2016 12:44




3. Analisis y disefio

En este apartado se detallan las fases realizadas para disefar el sistema. Los
pasos seguidos son los tipicos en el desarrollo de software, empezando con la
definicion de los actores, requisitos y luego usarlos para modelar diagramas de
casos de uso y de secuencia que permitan tener una vision detallada sobre lo
que se tiene que realizar.

3.1.Definiciones, actores

Definiciones y palabras claves:

Muestra programada: es una muestra que ya se han introducido sus
datos en el sistema.

Muestra no programada: es una muestra que todavia no tiene entrada
en el sistema.

Borrador de laboratorio: hoja que se imprime y que tiene campos y
tablas para que el operador que hace los ensayos apunte en ella las
mediciones y datos obtenidos de maquinas usadas.

Servicio: es un producto que ofrece la empresa CEMOSA a clientes, en
el marco del TFG, un servicio es un ensayo que se la hace a la muestra.

Actores:

Participantes: son las partes que no interactian con el sistema de
forma directa, pero son necesarios para su funcionamiento. Los
participantes en el caso del TFG son:

» Operadores de laboratorio que hacen la toma de muestra y
rellenan los albaranes que recogen la informacion de la muestra,
en adelante seran denominados operadores de muestras.

» Operadores de laboratorio que realizan los ensayos y rellenan los
borradores con los resultados, en adelante seran denominados
operadores de ensayos.

» Interlocutores del expediente de la muestra que pueden ser el
fabricante de la muestra, empresa constructora, CEMOSA,
cliente, contratista.

Usuarios: los usuarios son los participantes que hacen uso directo del
sistema que se va a crear, principalmente son los técnicos que
introducen los datos de las muestras y los resultados de los ensayos
recopilados desde los borradores. En adelante, a este perfil se
denominara como técnicos de laboratorio.
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3.2.Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales determinan el funcionamiento del sistema y cémo
interactda con su entorno, también define los estados que puede tener.

A continuacion se resumen los requisitos que deben reflejarse en el
funcionamiento final del sistema:

Requisito general: RF-1 Gestion de datos de una muestra

Descripcion Gestion de datos de muestras
Afnadir los siguientes campos especificos de morteros a
la pantalla general de entrada de muestras:
> Tipo de mortero » Contenido de cemento
RF-1.1 » Uso previsto » Relacion Agua/cemento
Requisitos > Tipo cemento > Hora de toma
. i i4 » Hora fabricacion de probetas
especificos » Matricula del camién p
> Planta
RF-1.2 | Asignacion de servicios
RF-1.3 | Asignacion de informe a la muestra
RF-1.4 | Asignacion de borrador a la muestra

Especificaciones
y puntos de
verificacion

Creacion de nuevas muestras de morteros
Modificacion de datos muestras de morteros

Requisito general: RF-2 Gestion de resultados de ensayos

Operacibn CRUD sobre datos de resultados recogidos de

Descripcion . o
P borradores después de la realizacion de los ensayos.
RF-2.1 | Introducir y modificar datos de ensayos de una muestra
RF-2.2 | Guardar datos de ensayos de una muestra
Guardar datos de auditoria, basicamente hay que
. RF-2.3 | guardar quién ha creado o modificado los datos y
Requisitos .
e cuando.
especificos
RE-2 4 Mensajes en pantalla indicando correccion de calculos o
"~ | fallo y su causa.
RF.2.5 Generacion de informe de morteros a partir de la pantalla

de resultados con todos los resultados.
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Los ensayos a gestionar son los siguientes:

Resistencia a la compresion y flexion
Consistencia
Aire ocluido

1. Absorcién de agua por capilaridad
e 2. Resistencia a la adhesion

Especificaciones :

3. Densidad aparente
y puntos de .

e 4. Contenido en cloruros

verificacion 5

6.

7.

Requisito general: RF-3 Borradores

Generacion de borradores de laboratorio con los campos y tablas

Descripcion .
P donde se puedan rellenar las mediciones y resultados de ensayos

o RF-3.1 Generacion de borrador con los ensayos a realizar
Requisitos

Los ensayos deben poder agruparse para optimizar espacio

especificos | RF-3.2 nsayos deben e
en la impresién o bien poner cada ensayo en una pagina

Requisito general: RF-4 Informes

Generacion de informe con los datos de la muestra y los resultados de

Descripcion
los ensayos.

Requisitos RF-4.1 Creacion de informe para morteros de albafiileria

especificos RF-4.2 Creacion de informe para morteros de revoco

Requisito general: RF-5 Listados de resultados

Creacion de una nueva transaccion para generar un listado con los

Descripcion .
resultados de los ensayos de una 0 mas muestras de morteros.

Requisito general: RF-6 Correos de correspondencias

L Se debe poder mandar un correo a los interlocutores de una muestra
Descripcion . .
con el informe adjuntado
Requisitos RE-6.1 Anadir tabla en formato HTML con un resumen de los
especificos ' resultados de los ensayos al cuerpo del mensaje
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3.3.Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales para el CCM, son iguales para cualquier otro
material para el que se usa SAP como herramienta de soporte de control de
calidad, estos requisitos ha sido impuestos por el jefe desarrollo para que el
CCM también tenga la misma estructura y disefio usada en el departamento
para cualquier proyecto de personalizacion de SAP.

Los requisitos funcionales mas importantes se resumen a continuacion:

e RNF-1: los borradores deben contener una informacion béasica de los
datos de la muestra y la norma que especifica el ensayo.

e RNF-2 los borradores y las pantallas de entrada de resultados deben ser
lo mas parecidos posible.

e RNF-3: aprovechar espacio en borradores para ahorrar en papel de
impresion.

e RNF-4: los informes se guardan en el sistema con sus datos para poder
consultarlos en cualquier momento

¢ RNF-5: los informes y su contenido deben cumplir con la normativa.

e RNF-6: Integrar la entrada de muestras del mortero en la pantalla de
entradas general ZLEMO adaptando funcionalidades de otros materiales
si hace falta.

e RNF-7: Los borradores deben contener las unidades de medida escritas
en cualquier campo que el operador de ensayos vaya a rellenar para no
crear ninguna confusioén o errores.

3.4.Casos de uso

Permiten identificar las posibilidades de interaccion entre el sistema y los
actores usuarios, es decir todas las funciones que deben prestarse por el
sistema. También sirven para delimitar el sistema y saber que es lo que hace y
lo que no hace.

Los principales componentes de un diagrama de uso son los actores, y los
casos de uso.

Un actor representa un elemento externo que interactia con el sistema. Este
elemento puede ser un usuario o un sistema (otro ordenador, otro programa,
base de datos).

La ilustracion 19 muestra este diagrama, en el que identificamos ocho casos de
uso. Las relaciones con flechas discontinuas que estan marcadas con la
etiueta <<include>> significan que el caso origen es dependiente de la
realizacion del caso de destino, Mientras que las etiquetas <<extend>> se
refieren a que los casos de origen son extensiones que se pueden hacer a
partir del caso destino de la relacion.
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Autor: Yasser Aoujil

N

UC4 - Generaclén
borrador

UCS3 - Asignar plantilla
de Informe a la muestra

UCS5 - Entrada de
resultados

UCSB - Generar Técnico de laboratorio
listado de muestras

de mortero

—

«includ/e»,

-

«nclude
- o

/

—

UC7 - Generaclén
correo con tabla de
resumen

«include»

—

UCS6 - Generacién de
Informe con
resultados

llustracion 19 Diagrama de casos de uso

3.5.Diagramas de secuencia

El diagrama de secuencia permite la descripcién de los diferentes escenarios

de uso del sistema. En un diagrama de secuencia los componentes y objetos
del sistemas comunican intercambiando mensajes. Este tipo de diagramas

sirven para ilustrar los casos de uso.

Las ilustraciones siguientes muestran todos los diagramas de secuencia
disefiados para este trabajo, hay en total ocho diagramas de secuencia que

responden cada uno a uno de los casos de uso.
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Autor: Yasser Aoujil

23: Mostrar datos

19: Cargar muestra

24: Modificar datos

25: Guardar

30: Mostrar datos

22: Actualizar interfaz

26: Actualizar datos

20: Cargar muestra N

29: Actualizar interfaz

27: Actualizar datos i

28: Datos muestra

| : Técnico de laboratorio 2 I‘l «boundary» «control» O «Entity»
: : : DynPro ZLEMO : Controlador ZLEMO : Expediente

! T ! :
iente I . | |

2: Cargar datos expediente | |

3: Obtener datos expediente 2 :
e 4: Datos expediente U

: 5: Actualizar interfaz \

l 6: Mostrar datos :

|

|

|

|

alt | |
9 i | |
[Nueva Myestra] | | |
| 7. Introducir datos de muestra, | : :

| |

| |

| |

[ |

— - ! |
|_ref ] |
UC2 - Asignar serviclos :

th |

; |

L 1 :

ﬂ |
UC3 - Asignar plantilla de informe a la muestra :

th |

5 |

oop ] 7 T T ° |
[Hasta datos validos] : : :
! 8: Guardar | | |

! 9: Crear nueva muestra | |

10: Validar datos |

|

PR |

e |

|

=t 11: Crear «Entity» |
[Datds korrectos] [ SRR TR : Muestra :
e‘|2: Datos muestra H :

13: Asignar borrador. | |

|

| .

| |

| |

| I

14: Actualizar interfaz I :

15: Mostrar datos : |

| |

ERane], SR oo e VAR e el S e e YA | |+ LSRR i i et S PR e | | L Sl e A O i e AP e o S i sl |
[else] 16: Notificar error : [
17: Mostrar mensaje de error o : |

| |

| : |

e e———— S ————— . |
lelse] 18: Introducir id muestra J : :
| I

|

: |

| |

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

[

llustracion 20 UC1 - Diagrama de secuencia de entrada de muestras
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Interaction UC2 - Asignar servicios [ _’ﬁ] UC2 - Asignar servicios U

Autor: Yasser Aml]i!l

[ : Técnico de laboratorio 2 ﬁ «boundary» o «control»
: DynPro ZLEMO : Controlador ZLEMO

T
1
\ T
1
|

[
1: Ver servicios !

»

T
|
|
|
|

2: Mostrar servicios |

| 4: Cargar servicios de expediente

]

|
|
|
|
|
| 5: Mostrar lista de servicios «boundary» 6]
|
|
|
|
|
|

|
! !
| |
|
| N | | : Ayuda de bsqueda
i ' :
| ! |
| | |
Y |
Les sopioer cmge sogw g Bl snge sogoss g o ‘:l“’“i"’_”' Wdoadpontles T 4
|
| | |
7 Marcar servicios : :
1 1
| |
8! Asignar servicios M
| |
| |
| l
: | 9: Lista servicios
|
|

12: Actualizar interfaz

14: Mostrar servicios seleccionados

llustracion 21 UC-2 Diagrama de secuencia de asignacion de servicios
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Interaction UC3 - Asignar plantilla de informe a la muestre f] UC3 - Asignar plantilla de informe a la muestr: U

Autor: Yasser Aoujil l
: Técnico de labor «controb» «Entity»
Iég | : DynPro ZLEMO - :com:):dor,ZLEm 6 :Pllnnﬂllll o

|
|
|
I
|
|
alt M

T
|
|
|
|
|
|

[Cambiar plantila por defectol 1: Ver plantillas disponibles |

2: Cargar plantillas

: plantillas(mortero] «control» O
e : Control de ayuda

I
1
I
1
1
|
4

Lista de plantillas(mortera)

5: Lista de plantilias

|
|
1
|
l
|
l
l
|
| «boundary»
| i : Ayuda de bisqueda
| | e |
| | \
l |
| - | !
l | |
| 7: Mostrar lista plantllas disponibles | i
S| L gl e gl £°"'_°s_: ______ M sqrenss i o g
| | | |
| | ! |
| | 8: Marcar plantilla : | :
i i i i
! | 9: Seleccionar plantilia : !
| | : |
! ! H 10: Datos plantilla elegida
| N o T T S T
1 I |
] : | 11: Datos plantilla elegida : !
! : ! : !
| |
| ! 13: Aﬁtua_llzar_lnw_rfaz_ 13: Cerrar ayuda : : :
| d ! !
| ! ! |
: 15: Mostrar plantilla asignada| ! 14: Cermar patalla de ayuda N/
—————— 7N\

_______ o i g e i s i s S iy e s i e s e e g e e e e e et g e

[usar plantilla por defecto]

llustracion 22 UC3 - Diagrama de secuencia de asignacion de plantilla
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Interaction UC4 - Generacién borrador [ ﬁ UC4 - Generacién bonadory

Autor: Yasser Aoujil l

| :T‘mlmdphbumﬂo%n | : Programa gestién muestras l

1 |
I 1: Introducir parémetros de bisqueda |

4: Actualizar interfaz con lista de muestras

t
|
|
|
I
1
|
|
|
H 1<
|
|
|
|
I
|
I
|
|
|
|
|
|

Grupo de funciones que
instancia tablas y
contenido del borrador |

5: Mostrar lista de muestras

6: Marcar muestras

7: Generar borradores(pardmetros)

|
|
11: Generar PDF(pardmetros]
- - e e __

| 12: Generar el PDF

]

13: Mostrar PDF

15: Imprimir(documento)

[ N

I
|
|
|
|
|
|
I
I
I
|
|
|
|
14: Imprimir POF |
|
|
I
I
|
|
I
|
|
|
I
|
I

llustracion 23 UC4 - Diagrama de secuencia de generacion de borradores
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Interaction UCS - Entrada de resultados [ ﬁ UCS5 - Entrada de 5 2l

Autor: Yasser Aoujil I

Tabla que relaciona el nimero de

Pantallas de entrada de Controlador de entrada Librerfa de control ZA
g 5 de resultados do morteros pantalla con la muestra y el servicio
T
«boundary» o «control» «control» O «Entity» «Entity»
: DynPro ZLER4 : Control ZLER4 : GF gestién de morteros : Muestra Muestra-Pantalla-Servicio

T
|
1: Introducir datos de muestra :

2: Datos de muestra

9: Actualizar interfaz

|
3: Datos mueslra(iqmuasna)

- 1

7: Obtener datos ensayos(idmuestra)

8: Datos ensayos

|
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

10: Mostrar datos - | |

€ —— == == == = - | | |
¢ ¢ i i

[[toop J | ] ! !
[En cada pantalla] ; ! ! !
11: Introducir 0 modificar datos de ensayo | : : :

| | |

12: Calcular/Guardar | | |

| | |

13: Calcular/Guardar | ! |

| |

14: Calcular/Guardar ot )

15: Calcular/Guardar |

|

|

|

16: Datos actualizados :

| |

17: Actualizar interfaz. : :

| |

| |

| |

| |

L | |

| | |

L | | |

1 1 | |

LJ | | | |
I I I I

| | I I

% | |
| |

UCS - Generacién de Informe con resultados ! }

| |

th | |

| |

| |

| (]

llustracion 24 UC5 - Diagrama de secuencia de entrada de resultados
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Interaction UCSE - Generacidn de informe con resultados [ ﬂ UCSH - Generacién de informe con_resultadoay

Autor: Yasser Aouji I

«controls

: DynPro ZLER4 : Control ZLER4

: Técnico de laboratorio -2 I ‘

«boundarys |

«controls |

: GF generacién Informe

1: Generar informa

2: Generar informe

3: Generar informe(datos muestral

-

14: Mostrar mensaje éxito

15: Mostrar mensaje de éxito

|7 Generar infome 0, ord Interface

4: Resultados({muestra)

«control»
: GF generacién listado de resultados

1

6: Resultados de la muestra

|
| 5: Obtencién datos de ensayos

8: Generar documento word con datos
i

9: Guardar docuemnto{gxpediente)

llustracion 25 UC6 - Diagrama de secuencia de generacion del informe
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Interaction UC7 - Generacién correo con tabla de

['Fuct-

cofreo con tabla de resumen y

Autor: Yasser Aoujil |

: Técnico de laboratorio 2 I

I : Pograma correspondenicas

T
|
! 1: Introduccion de muestra

2: Mostrar pantalla con muestra y acciones

3: Cormreo de correspondencias

- -]

«control»
: GF de generacién correo,

| 5: Crear tabla resumen en htm!

]

6: Contenido de comreo

e e e e e S e e e e e e o

14: Mostrar mensaje de éxito

T B

L
I
I
I
|
|

llustracion 26 UC7 - Diagrama de

secuencia de correo de correspondencias

Interaction UCB - Generar listado de as de mortero [ [] UCB - Generar listado de

o |
Controlador de programa
de listado de morteros

Autor: Yasser Aoujil I Pantalla de programa de
listado de morteros
: Técnico de laboratorio * «boundary» O «controls O
: DynPro ZLIST21 : Controlador ZLIST21

|
1: Introducir pardmetros de bisqueda !

2: Obtener listado

6: Cambiar a pantalla de listado

3: Obtener listado(pardmetros)

«control»
: GF generacién listado de resultados

T
|

4: Obtener datos muestras y ensayos

5: Lista de datos

]-—————1

7: Actualizar interfaz con listado

llustracion 27 UC8 - Diagrama

de secuencia de generacion de listado
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3.6.Diseno

La fase de diseiio es el proceso con el que se pretende definir todos los
detalles del sistema que permitiran luego su implementacién de forma precisa
de otros aspectos del sistema como el modelo de datos, controladores.

Al analizar todos los requisitos se ha estructurado el transversal de laboratorio
para el control de morteros en diferentes programas, grupos de funciones,
pantallas y subrutinas:

Modificacion del programa de entrada de muestras general para
responder a eventos de los nuevos campos de mortero afiadidos a la
interfaz. Esto responde a los requisitos RF-1.1, RF-1.2 Y RNF-6.

Crear grupo de funciones especifico de morteros, en el que existan
varias funciones para la obtencion, guardado o calculo de datos de
ensayo de morteros, esto responde a los requisitos RF-2.2, RF-2.3 y
RF-2.4.

Crear pantallas en el Modulpool de entrada de resultados del grupo 4 al
que pertenece el mortero, con esta parte se responde a los requisitos
RF-2.1y RNF-2.

Crear un programa nuevo del tipo REPORT, para la obtencion de
listados de resultados de muestras de morteros usando varios criterios
de busqueda de muestras. Esta parte responde al requisito RF-5.

Crear el borrador usando la tecnologia de ADOBE, para ello se necesita
crear también un grupo de funciones que hace el rol de una interfaz de
comunicaciéon entre SAP y ADOBE. Esta parte responde a los requisitos
RF-3.2 de forma explicita, y de manera implicita, al tener borrador
creado, modificando tablas de parametrizacion los requisitos siguientes
se cumplen también RF-1.4, RF-3.1, RNF-1, RNF-2, RNF-3, RNF-7.
Crear informes para dos tipos de morteros, de tipo Microsoft Word, con
los resultados usando una herramienta en SAP de conexion con Office.
También se debe crear un grupo de funciones para poder recuperar los
datos de la muestra y sus ensayos para escribirlos automaticamente en
el informe. Esta parte responde a los requisitos siguientes: RF-4.1, RF-
4.2, RF-2.5. Implicitamente y después de la parametrizacion de tablas
de configuracion se cumplen los requisitos RF-1.3, RF-2.5, RNF-5.

Crear de modulos de funciones en el grupo de funciones general a todos
los materiales que se encarga de crear los correos, estos moédulos de
funciones se encargan de generar el correo con la tabla en HTML en el
cuerpo, y adjuntan el informe al correo. Esta parte responde al requisito
RF-6 en general.
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Para poder hacer el modelo de datos de forma precisa, se ha empezado con el
disefio prototipos de pantallas de entrada de muestras y de entrada de
resultados, ya que son la base de todos los demés requisitos y siendo los
puntos de entrada de datos por parte del usuario.

3.6.1. Entrada muestras

Como se ha especificado anteriormente, se debe adaptar la pantalla de entrada
de muestras general por la que se introducen datos de muestras de otros
materiales que no tienen su propia pantalla, afiadiendo los campos detallados
en RF-1.1 y la légica con ABAP para controlarlos. El programa que se debe
modificar es el llamado ZLBM_EMGRAL.

El proceso que se sigue para le gestion de muestras en general se detalla en el
diagrama de flujo en la ilustracion 28, donde se ven las funciones que tiene el
usuario para gestionar muestras.

La ilustracibn 29 muestra la pantalla con los nuevos campos de morteros
marcados en rojo, y luego se detallan los datos afadidos. En esta fase del
desarrollo se han creado las interfaces junto con los campos que no existian en
las tablas del diccionario de datos para guardar los nuevos datos, quedando la
tarea de afiadir codigo de control a la fase de implementacion. Esta manera de
trabajo es debida a que el cambio en pantallas es bastante facil usando la
herramienta de disefio de pantallas llamada Screen Painter que ofrece
funciones de Drag&Drop, también es facil el cambio en el diccionario de datos
ya que proporciona una interfaz grafica para ello, mientras que el cambio en el
codigo es mas dificil y conlleva mas analisis de impacto. Por lo que se ha
dejado para la fase de implementacion para asegurarse de tener un disefio
correcto y aprobado por la parte del jefe de desarrollo.

Introducir Asignar plantilla >
Guard

Rellenar datos H A Asignar ensayos uardar

. iMNueva -+

7
muestra? i }()
Transaccidn ZLEMD
F
NO Introducir id de Cargar datos de iModifcar?
muestra muesta

Realizar
modificaciones

Guardar

llustracion 28 Diagrama de flujo de entrada de muestras
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=2 0B W
Sistema  Ayuda

| = 2 aaBIcae BHE Sho0 RE QB

Entrada Hojas Servicio 0 (General)

]

Datos de Cabecera %
Expediente @ Muestra $1 | RL 0 ]
Obra Muestra Origen | o 0 0
Cliente Aviso NO |0 ] F.Pedido \ H

Datos de Toma
NO Abbardn | Muestas Albardn i A Fecha-horatoma | ~ Duracién r"ﬁlﬂ
Operador ladapor  [ML | F.Entada [16.11.2016| Tipo Informe [MUEIOSSCA|  éincluye plano? [

Datos de Muestra
Tipo material |11 | Baldosa Cerdmica lote cEMOSA| | Lote Cliente
Descripcién ~ Procedencia | Lugar toma [IZ ' Ubicacién
Estado muestra [ER| Programado Abardn Fab | Norma Muestreo I—| Método [—] Cntd / Unds [ES

| Designacién [ ] I Fabricante || |Hora de Fabricacién I |
Uso previsto Matricula | |1d. panta | []
Tipo Cemento I Relacién A/C | ICantjdad Cemento [—] ka/m3 |
Observaciones |
Largo fab. ﬁ Ancho Fab m Espesor Fa [—] Color | I Soporte | |
E
Cdigo |De5cripci6n Operador |Técnico |Fecha Prevista  |Lab Destino |Mues Destino _|Inicio Real Ob
|
B =
|
\
|
H | ]
llustracion 29 Entrada de muestras general modificada

Los nuevos campos de mortero se deben guardar en una tabla llamada
ZTLB_MUSTRAS donde se guardan todos los datos de cualquier muestra
independientemente del material, su clave primaria es el id de muestra, por lo
gue el numero de campos que contiene es mayor, 162 columnas, esta tabla se
relaciona con muchas otras tablas mas mediante claves foraneas y representa
un punto de interseccion de varios modulos del ERP como gestion de
proyectos, gestion de operaciones y gestion de clientes, etc.

Los campos de morteros existen ya como columnas de la tabla de muestra
porque otros materiales tenian estos campos de entrada en otras pantallas, asi
gue se ha aprovechado para no crear redundancia en el diccionario de datos,
la tabla siguiente relaciona cada campo de morteros con la columna de
ZTLB_MUESTRAS a la que corresponde.
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Tabla 1 Campos de mortero con las columnas donde se guardan

Campo en pantalla Campo en diccionario de datos
Tipo de cemento ZTLB_MUESTRAS-IDTIPOCEM
Uso previsto ZTLB_MUESTRAS-USOPREVISTO
Fabricante ZTLB_MUESTRAS-FABRICANTE
Planta ZTLB_MUESTRAS-IDPLANTA
Matricula del camién ZTLB_MUESTRAS-MATCAMION
Cantidad de cemento ZTLB_MUESTRAS-CANTCEM
Relacion Agua/Cemento ZTLB_MUESTRAS-AC
Hora de fabricacién de probetas ZTLB_MUESTRAS-HOFAB
Hora de toma ZTLB_ MUESTRAS-HOTOMA

3.6.2. Entrada de resultados

El programa de entrada de resultados para el grupo 4 al que pertenece mortero
ya existe dado que existen ya pantallas de otros materiales que pertenecen a
este grupo. El programa se llama ZLBM_ERGRA4.

Las pantallas de entrada de resultados con que interactian los usuarios se
dividen en grupos de campos que separan los datos segun su contexto en el
proceso, en general hay datos de cabecera, datos previos (opcional), datos de
ensayos y datos de auditoria.

Igual que en la entrada de muestras en esta fase primero se han desarrollado
las pantallas con el Screen Painter, también se han creado las tablas de base
de datos y estructuras correspondientes que daran soporte de almacenamiento
de los datos de resultados y control en el cédigo ABAP.

La estructura de los apartados que vienen a continuacién se ha organizado
explicando cada ensayo aparte, empezando con los detalles del ensayo
analizados del documento de la norma, luego se muestra la captura del
documento desde el cual se han deducido las pautas para el disefio del
ensayo, también se ilustra la pantalla disefiada junto al modelo de datos.

Antes de entrar en los detalles de los ensayos, es importante explicar detalles
del modelo de dominio’ de la base de datos del laboratorio mostrando parte de
las tablas mas importantes que ya existen y con los que se van a relacionar las
nuevas tablas de los ensayos del mortero. La ilustracion 30 muestra este el
modelo de dominio.

La tabla de ensayo en el modelo de dominio representa las tablas que vamos a
ir creando durante los apartados que vienen por cada ensayo. Las tablas
servicio y muestra estan representados en el modelo de datos por dos tablas
muy importantes son ZTLB _MURELSER y ZTLB_MUESTRAS, la primera
guarda informacion relacionando una muestra con los servicios que tiene

” El Modelo de Dominio es una diagrama que representa a un alto nivel de abstraccién
la relacidn entre los objetos que forman parte del negocio.
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asociados mientras que la segunda guarda informacion de las muestras. La
ilustracién 31 muestra estas dos tablas junto con sus claves primarias®.

Cliente Oferta 1 4 Proyecto

1 1.*

Informe 1.8

Expediente

Borrador

| 1.
{pu} 1"*
1 I 1 Muestra 0. Servicio n

1 Ensayo

llustracion 30 Porcién del modelo de dominio del laboratorio

Modelo de datps de las tablas ZTLB_MURELSER y ZTLB_MUESTRAS
ztlb_murelser ztlb_muestras

PK,FK1 | MANDT PK |MANDT

PK,FK1 | IDMUESTRA PK | IDMUESTRA

PK AUFPL

PK APLZL IDLIB

IDLAB

IDTIPOENSAYO —> EJERCICIO
FREAL FTOMA
FFINALIZA HOTOMA
OBSER NALBARAN
IDOPERADOR IDPLANTA
IDTECNICO IDPLANINFORME
TXT_NORMAS IDPLANBORRADOR

llustracion 31 Tabla de muestras y la tabla que relaciona muestras con los servicios

8 El campo mandt es un campo que siempre se debe de poner a las tablas como clave
primaria, su funcionamiento es interno a SAP y queda fuera del ambito del TFG.
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1) Absorcién de agua por capilaridad (UNE-EN 1015-18)
Se fabrican seis probetas® y al cabo de 28 dias desde la fecha de su
fabricacion, se inicia el ensayo con los pasos siguientes:

e Se pesan las probetas antes de sumergirlas en agua, y se apunta la
hora y el peso inicial en el borrador, y se sumergen en agua.

e Al cabo de 10 minutos, se secan las probetas, se pesan y se apunta el
peso con la hora en el borrador, y rapidamente se vuelven a sumergir
en agua.

e Al cabo de 90 minutos, se sacan las probetas y se pesan, se apunta el
peso con la hora en el borrado.

El coeficiente de absorcion de agua por capilaridad es la media aritmética de
los coeficientes intermedios de cada probeta. El coeficiente de absorcion se
calcula mediante la formula siguiente:

C =0,1 (P2 — P1) Kg/(m?>min®®)

P1: masa de probeta después de una inmersién de 10 min
P2: masa de probeta después de una inmersién de 90 min
C: coeficiente de capilaridad

La ilustracion 32 muestra una captura del Excel que detalla este ensayo.
Ademas el Excel contiene los valores de precisién en decimales que se deben
tener en cuenta en el momento de hacer los calculos.

A partir de estos datos se ha decidido usar dos tablas en la base de datos
llamadas ZTLB_MOABSORCION y ZTLB_MOMEDABS, en la primera se
guardan los datos de las probetas y en la segunda se guardan los datos
genéricos al ensayo como las horas, edad y la media ademas en ambas tablas
se afladen campos de auditoria para guardar los datos de la fecha y el personal
que ha hecho la modificacion.

La ilustracion 33 muestra la pantalla por donde los usuarios introducen los
datos del ensayo y La ilustracion 34 muestra el modelo de datos representando
este ensayo.

°Una probeta es una pieza de secciones circulares o cuadrados, fabricada de una
porcién de la muestra
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ABSORCION DE AGUA POR CAPILARIDAD (UNE EN 1015-18)

SEGUN NORMA

VALOR DE

PESOS (g) CAPILARIDAD

P1 P2 (Kg/m’min®?)
24336 | 24576 0.24
24145 | 24385 0.24
23326 | 237.23 0,40
24189 | 244.56 0.27
263.36 | 266,01 0.26
26244 | 265.96 0.35
MEDIA 0.3

llustracion 32 Ensayo de absorcién de agua

* media aproximarla a 0,1 Kg/m”min

3 5 . oy E
* valores individuales aproximarlos a 0,05 Kg/m“min

0.5

ztlb_murelser

PK |MANDT

PK | IDMUESTRA
PK |AUFPL

PK |APLZL

Modelado de datos del ensayo de absorcidn de agua de morteros

ztlb_momedabs

PK,FK1
PK,FK1
PK,FK1
PK,FK1
PK

MANDT
IDMUESTRA
AUFPL
APLZL
PROBETA

PESO

PESCSECO

PESOHUMEDO
CAPILARIDAD

Jinclude ZSCA_AUDITORIA

zsca_auditoria

ztlb_moabsorcion

PK,FK1
PK,FK1
PK,FK1
PK,FK1

MANDT
IDMUESTRA

ERSDA
ERZEI
ERNAM
LAEDA
AEZET
AENAM

CAPILARIDAD

HORAO

HORALO

HORASO

EDAD

.include ZSCA_AUDITORIA

llustracion 33 modelo de datos del ensayo de absorcion
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Dynpro Tratar Pasara Sistema Ayuda

(V] AH ISR EHE &Do0 BRI @m

Test de dynpro ZLBM_ERGR4 9012

Datos de Cabecera

Expediente Muestra R.L. 0 0
Obra Muestra O R.L.

Cliente Estado muestra

Contratista Tipo material |0—| F.Fin Muestra
Observacion ||

Fecha Inicio I Fecha Fin [ I Técnico Revisor { I F.Revision [ | Pedido I | / [

Datos Previos

Fecha de Fabricacién de las Probetas Hora de fabricacidn \:I

Hom: [ | | =1
probeta [P0 (q) p1(g) P2 (g) [capiaridad &
&
L I Edad de mortero
Capilaridad media del mortero
|| =]
J
DI [ D]
Datos Auditoria
Creado el Creado por Ultima modif. Modificado por

llustracion 34 Pantalla del ensayo de absorciéon de agua

2) Densidad aparente (UNE-EN 1015-10)

En este ensayo se fabrican tres probetas en un molde de un volumen fijo de
256x10° m®. Se pesan las probetas y se anota el peso en el borrador.

La densidad aparente de la muestra se calculo mediante la media aritmética de
los valores intermedios que se calcula dividiendo el peso entre el volumen fijo.
Igual que en el ensayo de absorcion, se ha usado el Excel, ilustracion 35, para
disefiar el modelo de datos presentado en la ilustracion 36 y la pantalla de
entrada del ensayo en la ilustracion 37. El modelo de datos se compone
también como en absorcién de dos tablas que tienen una relacién de uno a
mucho, ya que una almacena los datos de mediciones de probetas, y la otra es
general al ensayo conteniendo la media.

DENSIDAD APARENTE (UNE EN 1015-10)

VOLUMEN DENSIDAD
PESO FIJO (m3) (Kg/m3)
1,9 2,56E-04 7421,88|* masa aproximada al 0,1 Kg
25| 256E-04 9765,625|* volumen es un valor fijo
1,8] 2,56E-04 7031,25
MEDIA 8072,916667|* media redondeados a 10 Kg/m®

llustracion 35 Ensayo de densidad aparente
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Modelado de datos del ensayo de densidad aparente de morteros

ztlb_momeddens

PK,FK1 | MANDT
PK,FK1 | IDMUESTRA
PK,FK1 | AUFPL
ztlb_murelser PK,FK1 | APLZL
PK PROBETA zsca_auditoria
PK | MANDT
PK | IDMUESTRA PESO ERSDA
PK |AUFPL - VOLUMENFIIO ERZE
PK | APLZL DENSIDAD e
Jinclude zsca_auditoria LOED:
IDTIPOENSAYO AEZET
FREAL AENAM
FFINALIZA
ztlb modensidad
OBSER - =
PK,FK1 | MANDT
PK,FK1 | IDMUESTRA
PK,FK1 | AUFPL
PK,FK1 | APLZL
DENSIDAD
.include zsca_auditoria
llustracion 36 Modelo de datos del ensayo de densidad aparente
=
Dynpro Tratar Pasara Sistema Ayuda
(V] adH e CHE SDoa HE @m
Test de dynpro ZLBM_ERGR4 9013
Datos de Cabecera
Expediente | Muestra R.L. 0 0
Obra Muestra O R.L.
Cliente Estado muestra | |
Contratista Tipo materal [0 | F.Fin Muestra
Observacion ||
Fecha Inicio |Fecha Fin | | Técnico Revisor |F.Revisi6n | | Pedido | |/|
Probeta |Peso (g) Densidad aparente (kg/m3) E:
Volumen fijo (m3) 2.56E-04
iy Densidad aparente media (Kg/m3) l:]
[2]
[
[P I 1«0
Datos Auditoria
Creado el Creado por Ultima modif. Modificado por

llustracion 37 Pantalla del ensayo de densidad aparente
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3) Resistencia ala adhesion (UNE-EN 1015-12)

Se fabrican 5 probetas de mortero y al cabo de 28 dias de edad se inicia el
proceso. Antes de empezar el ensayo, se anota la superficie de la seccion en el
borrador, se sujeta la probeta a un soporte y se aplica una fuerza para intentar
romper la probeta o el soporte. Se deben apuntar los datos de hora de
colocacién de cabezales de traccion y fecha de rotura, ademas de apuntar para
cada probeta el tipo de rotura y si hay observaciones especificos de cada
probeta.

La ilustracion 38 [9] muestra como deben ser las probetas para hacer el
ensayo, y muestran las posibilidades de rotura, es un dato muy importante
anotarlo el de que tipo de rotura a ocurrido. La formula para el célculo de la
adhesion sacada del documento de la norma UNE-15 1015-12 es la siguiente:

f,: es la resistencia a la adhesién en N/mm?
F,: es la carga de rotura en N
A: es el area de la superficie de la probeta cilindrica en mm?

Los datos de precisién de decimales y se muestran en el Excel, ilustracion 39,
el resultado final de es la media aritmética de los valores intermedios de cada
probeta. Entonces nos encontramos con la misma situacion del disefio del
modelo de datos, ilustraciéon 40, que en los ensayos anteriores, se hacen dos
tablas en una se guardan los datos de las probetas y en otra, general del
ensayo, se guarda la media y el tipo de rotura, etc.

Rotura A: rotura adhesiva Rotura B: rotura Roturé_l C:rotura
(rotura en el interfase entre cohesiva (rotura en el cohesiva (rotura en el
soporte y mortero) mortero) soporte)

Leyenda:

Pastilla para traccion
Capa de adhesivo
Mortero

Soporte

L

llustracion 38 Tipos de rotura en ensayo de adhesion de morteros
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ADHESION (UNE EN 1015-12)

SUPERFICI

EDE ADHESION
ENSAYO FUERIA Q) {N/mm2)
{mm2)
1.963,5 € 235 0,12 * valores individuales de adhesidn aproximados a 0,05 N/mm?
1.963,5 € 149 0,08
1.963,5 € 404 0,21
1.963,5 € 528 0,27
1.963,5 € 413 0,21

MEDIA 0,18 * valor medio de adhesién aproximados a 0,01 N/mm?

llustracion 39 Excel del ensayo de adhesion

Modelado de datos del ensayo de adhesion de morteros

ztlb_momedadh
PK,FK1 | MANDT
PK,FK1 | IDMUESTRA
PK,FK1 | AUFPL
ztlb_murelser PIGENCL | ARLEL
= PK PROBETA
PK | MANDT zsca_auditoria
PK | IDMUESTRA SUPERFICIE
PK | AUFPL P SR FUERZA ERSDA
PK | APLZL ADHESION ERZEI
TIPOROTURA ERNAM
IDTIPOENSAYO OBSERVACION LAEDA
OBSER Jinclude zsca_auditoria AEZET
FREAL . AENAM
FFINALIZA ztlb_moadhesion
PK,FK1 | MANDT

PK,FK1 | IDMUESTRA
PK,FK1 | AUFPL
PK,FK1 | APLZL

ADHESION

FROTURA

HCOLCAB

.include zsca_auditoria

llustracion 40 Modelo de datos del ensayo de adhesion
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Dynpro Tratar Pasara Sistema Ayuda

| =2 ndEHICG@ICHE DL BRI em
Test de dynpro ZLBM_ERGR4 9014

Datos de Cabecera
Expediente | Muestra R.L. 0 0
Obra Muestra O R.L.
Cliente Estado muestra | |
Contratista Tipo materal [0 | F.Fin Muestra
Observacion ||
Fecha Inicio I Fecha Fin I | Técnico Revisor I I F.Revision I Pedido ‘ / l

Fecha colocacion de cabezales de traccion
=% | Adhesion media (N/mm2)

PROBETA |SUPERFICIE (mm2) |FUERZA (N) _ |ADHESION (N/m_|TR OBSERV ' Fecha de rotura

&
=
DI I <[]
TR: Tipo de Rotura;
Datos Auditoria
Creado el Creado por Ultima modif. Modificado por

llustracion 41 Pantalla del ensayo de adhesién

4) Contenido de cloruros (UNE-EN 1015-17)

Para este ensaye quimico el operador de ensayo rellena en el borrador el peso
de una muestra, su volumen antes de empezar el ensayo y el volumen
después. La formula para el calculo es la siguiente:

3,545 % 0,1 (V,, — 1)

Contenido total de iones en cloruros % = i

Vp: Volumen en blanco
V.: Volumen consumido
M: Masa

CONTENIDO DE CLORUROS ( UNE EN 1015-17)

masa muestra (g) 25,254  |* masa aproximada a 0,001 g
volumen consumido (ml) V1 250,15  |* volumen aproximado a 0,05 ml
volumen del blanco (ml) V2 2552
Molaridad (AGNO3) (mol/l) 0,1 * molaridad valor fijo seglin norma
Contenido total de iones cloruros(%) 0,07088877|* valor de cloruros aproximado a 0,01 %

llustracion 42 Excel del ensayo de contenido en cloruros
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ztlb_murelser

PK
PK
PK
PK

MANDT
IDMUESTRA
AUFPL
APLZL

ztlb_mocloruros

PK,FK1
PK,FK1
PK,FK1
PK,FK1

MANDT
IDMUESTRA
AUFPL
APLZL

MASANMEDIDA

NMASA

VOLCONSUMIDO
VOLBLANCO

MOLARIDAD

TOTALIONES

Jinclude ZSCA_AUDITORIA

Modelado de datos del ensayo de contenido de cloruros de motrteros

zsca_auditoria

ERSDA
ERZEI
ERNAM

LAEDA
AEZET
AENAM

L=z

llustracion 43 Modelo de datos del ensayo de contenido en cloruros

Dynpro Tratar Pasara Sistema Ayuda

& 1 JQceeCH® noon Ono®

Test de dynpro ZLBM_ERGR4 9015

Datos de Cabecera

Creado por

Expediente ‘ Muestra R.L. 0 0
Obra Muestra O R.L.
Cliente Estado muestra :I
Contratista Tipo material 0_\ F.Fin Muestra
Observacion ||
Fecha Inicio | Fecha Fin | Técnico Revisor | F.Revision \ | Pedido | | /]
Molaridad (AGNO3)(mol/l) 0.1
Constante usada en el cilculo 3.545
Masa muestra medida (g)
Masa muestra redondeada (g)
Volumen consumido (ml)
Volumen del blanco (ml)
Contenido total de iones cloruros (%)
Datos Auditoria
Creado el Ultima modif. Modificado por

llustracion 44 Pantalla de ensayo de contenido en cloruros

5) Consistencia (UNE-EN 1015-3) y Aire ocluido (UNE-EN 1015-7)
Para estos dos ensayos no se han especificado los pasos del ensayo. Segun
las indicaciones recibidas en las reuniones con los responsables de laboratorio,
estos dos ensayos deben de tratarse como datos del ensayo de resistencia a la
flexion y compresion, de esta manera simplemente se han afadido dos campos
a la pantalla del ensayo de resistencia para guardar estos dos valores. La

ilustracion 45 muestra la especificacion de los decimales que debe tener. Para

guardar estos datos se ha usado una tabla de datos conteniendo los dos
campos, ilustracion 46.
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CONSISTENCIA ( UNE EN 1015-3)

| Consistencia: | [mm * redondeado al numero entero.

AIRE OCLUIDO ( UNE EN 10135-7)

| Aire ocluido: | |% * valor redondeado al 0,5 %

llustracion 45 Ensayos de consistencia y aire ocluido

Modelado de datos del ensayo de consistencia y aire ocluido de morteros

ztlb reflemt
ztlb_murelser = zsca_auditoria
PK,FK1 | MANDT
i Yl PK,FK1 | IDMUESTRA i
T PK,FK1 | AUFPL
] e i PK,FK1 | APLZL ERNAM
PK | APLZL —_— LAEDA
CONSISTENCIA AEZET
AIREOCLUIDOMED AENAM

AIREOCLUIDO
include ZSCA_AUDITORIA

llustracion 46 Modelo de datos del ensayo de consistencia y aire ocluido

6) Resistencia alaflexiéon y compresion (UNE-EN 1015-11)

Para este ensayo se fabrican un total de 18 probetas cilindricas con una
superficie de seccién de 4x4cm?, 6 probetas se rompen a la edad de 14 dias
sujetos a la fuerza de compresion y otros 3 se rompen sujetos a la fuerza de
flexion, lo mismo se repite pero a la edad de 28 dias.

Se debe apuntar la hora y fecha de roturas, ademas de que se deben guardar
los resultados de las tensiones de roturas en diferentes unidades, Kgf, Kp/cm?
y Mpa. La maquina que rompe las probetas mide en Kgf.

Analizando el documento de Excel y la norma, se ha decidido usar dos tablas
para guardar los datos de este ensayo que ya existian para ensayos parecidos
del hormigon para evitar redundancias en el diccionario de datos.

A la pantalla de este ensayo se han afiadido campos del ensayo de
consistencia y aire ocluido en el grupo de datos previos. El campo de aire tiene
dos campos que le corresponden, uno se rellena por el técnico de laboratorio y
es el valor con varios decimales de precision, y el segundo campo y es el que
se usa como resultado final que contiene el valor redondeado segun la norma.
Igual que en los otros ensayos Las ilustraciones 47, 48 y 49 se corresponden
con el Excel, modelo de datos y la pantalla sucesivamente.
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e ZTLB ROTURAS donde se guardan las medias aritméticas de las
probetas que se han roto a una edad y que corresponden a un tipo de
fuerza de rotura, se han afiadido campos para guardar la media de las
unidades de tension que no tenia.

e ZTLB_PROBETAS que contiene, los datos de rotura de cada probeta.
FLEXION-COMPRESION (UNE EN 1015-11)

FLEXION COMPRESION

14 DIAS 28 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Kgf Mpa Kgf Mpa Kgf Mpa Kgf Mpa
250 5,82 175 4,08 170 1,04 390 2,39
780 18,17 386 8,99 182 1,12 1.780 10,91
378 8,81 497 11,58 540 3,31 267 1,64
MEDIA 10,9 MEDIA 8,2 340 2,08 236 145
231 1,42 433 2,65
120 0,74 278 1,70
MEDIA 1,6 MEDIA 35

* el valor de flexion de cada probeta redondeado a 0,05 N/mm? (Mpa)
* valor medio de flexién redondeado a 0,1 N/mm? (Mpa)

* el valor de compresién de cada probeta redondeado a 0,05 N/mm? (Mpa)
* valor medio de compresién redondeado a 0,1 N/mm? (Mpa)

llustracion 47 Excel de ensayo de flexién y compresién

Modelado de datos del ensayo de resistencia ala flexién y compresidn de morteros

ztlb_probetas

PK
PK
PK
PK

PK,FK1
PK,FK1
PK,FK1
PK,FK1

MANDT
IDMUESTRA
APLZL
AUFPL
EDAD
UNIDAD
TIPROTENS
NPROBETA

TENSIONKP
TENSIONMPA
IDIMOLDE
ESTPROBETA
FROTURA
AUDFALTA
AUDUALTA
AUDFMOD
AUDUMOD

ztlb_murelser ztlb_roturas
PK,FK1 | MANDT
e PK,FK1 | IDMUESTRA
PK | IDMUESTRA 101!
PK,FK1 | APLZL
PK | AUFPL arLeL
PK | APLZL PK,FK1 | AUFPL
a PK EDAD
PK UNIDAD
IDTOP QENSAYO UNIDAD
FREAL PK TIPROTENS
FFINALIZA s
OBSER
IDPRENSA
IDOPERADOR

TENSIONMEDIAKP
TENSIONMEDIA
TENSIONMEDIAK GF
AUDFALTA
AUDUALTA
AUDFMOD
AUDUMOD

llustracion 48 Modelo de datos del ensayo de resistencia a la flexién y compresion
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| owmpro_Trater_pasara_SsterAyuda
e HiEH e6e EHRE 8000 BR 0D
Test de dynpro ZLBM_ERGR4 9016

Datos de Cabececera

Expediente | Muestra | | ] o o |
Obra Muestra O \ ‘ R.L. | ” ” H ‘
Cliente Estado muestra :

Contratista Tipo material [o ] F.Fin Muestra

Observacion []

Fecha Inicio \ | Fecha Fin | \ Técnico Revisor | | F.Revision | \ Pedido \ \ 4 \

Datos Previos

Fecha de Fabricacién de las Probetas Hora de fabricacién Consistencia Aire ocluido Aire Ocluido redondeado 0.00

Variante de Morteros Variante de Lechadas de Inyeccion Probetas __l
[ 1 |3pas [ |7pms [ |28pas [ | TRCJTRT [Edad]uds [nPR]Fec Rotura [Molde [Tens (kaf) [Tens (MPa)
[ porpefecto | [v Generar | - i 2

Roturas E‘

TRC|TRT |Edad Uds |Fec Rotura |Hora |Prensa |Oper|Tens(Kp/cm2) ]Tens(MPa) lTenS(Kgf)
[

[ J
= L
B [ 1d0] =
5
EEC_T [5]
TRC: Cddigo de tipo de rotura; TRT: Nombre de tipo de rotura
Oper: Operador; Uds: Unidades de edad; NPR: Namero de la probeta

Datos Auditoria

Creado el | Creado por Ultima modif. | Modificado por

llustracion 49 pantalla de ensayo de resistencia a flexion y compresion

3.6.3. Borradores

Para el la creacion de los borradores se ha usado un programa que enlaza
SAP Workbench con ADOBE Livecycle y al que se accede ejecutando la
transaccion SFP. Dentro de este programa se accede a un conjunto de
funcionalidades que permiten disefiar documentos de tipo PDF como acciones
de DRAG&DROP de elementos, enlace directo con objetos del diccionario de
datos o bien posibilidad de dinamicamente manipular el contenido del
documento con el lenguaje de JavaScript o FormCalc™®.

El desarrollo de esta tarea ha pasado por las siguientes tareas que se detallan
en la parte de implementacion:

e Crear las estructuras de datos y las tablas necesarias en el diccionario
de datos para enlazar el borrador con las tablas de los ensayos
disefiadas en el apartado anterior, de manera que el borrador tenga una
estructura similar a la de la pantalla.

e Disefiar el documento usando la herramienta de LiveCycle.

19| enguajes integrados dentro de Livecycle para la manipulacién del contenido del
PDF, por ejemplo esconder un elemento o mostrarlo segin una condicion.
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e Creacion de modulos de funciones para crear los objetos que
representen instancias de las tablas de los ensayos e inicializar datos
por defecto como numero de probetas para luego pasarlos por
parametro al programa para usarlos dentro del PDF. Dentro de estos
grupos de funciones estaran las funciones que representan el enlace
concreto entre ADOBE y SAP usando cédigo ABAP.

3.6.4. Informes

En esta tarea se usara un programa, llamado ZGC_PLANTILLAS, que ofrece
un enlace dentro de SAP con Microsoft Word, de manera que la mayoria de las
ediciones que se puedan hacer a un documento tipo Word se pueden hacer
dentro de SAP.

Para poder mostrar datos del diccionario de datos dentro del fichero Word,
igual que en el borrador, habra que crear tablas y estructuras de la base de
datos, que se usaran para mostrar los resultados en el informe, la diferencia
con el borrador es que en el informe deben aparecer las tablas rellenadas con
los resultados obtenidos. Entonces las fases de esta tarea son las siguientes:

e Preparacion del fichero Word antes de integrarlo dentro de SAP
afadiendo al documento propiedades que seran campos donde se
insertan los valores de los ensayos.

e Subir el documento a SAP y parametrizar las tablas necesarias para que
se pueda usar en el programa de edicion de ficheros Word.

e Enlazar las propiedades creadas en el fichero Word con sentencias SAP
llamadas formulas que relacionan una propiedad del fichero Word con
una sentencia de select dentro del codigo ABAP que se encarga de traer
los datos y insertarlos en la propiedad de Word.

e Crear el grupo de funciones que enlace instancia las tablas y estructuras
y recupere los datos de la base de datos para mostrarlas en el informe.

3.6.5. Listado de resultados

En esta fase se deben crear un programa de tipo REPORT que le de al usuario
la posibilidad de ver un listado de los datos de todos los ensayos usando lo que
se llama en SAP ALV por sus siglas ABAP List Viewer, este listado es parecido
a una vista de la base de datos que agrupa varias columnas de diferentes
tabas de la base de datos usando una estructura preparado con todos los
campos que se quieran mostrar.

Los ALVs ofrecen varias funcionalidades para trabajar con listados, ilustracion
50, entre ellas encontramos ordenar datos usando uno o mas campos de forma
ascendente o descendente, uso de filtros avanzados para buscar datos, elegir
las columnas que se quieran mostrar y finalmente y muy importante la opcion
de exportar los datos a un Excel o a Word.

Para esta parte del desarrollo se han hecho las siguientes tareas que se
detallan en el capitulo de implementacion:
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e Creacion de un programa de tipo REPORT con una transaccion
especifica para materiales de morteros, que generen los listados segun
los parametros de busqueda de muestras que quiera el usuario.

e Creacion del grupo de funciones que de soporte al programa anterior
para trabajar de forma modular. Ademas este grupo de funciones forma
un punto de interseccién con el programa del informe y el programa que
genera el correo, ya que se aprovecha la funcion que hace un select a la
base de datos para recuperar todos los datos de los resultados y los
datos de la muestra para generar el listado, para recuperar los datos
para afadirlos al cuerpo del correo y para afadirlos al informe.
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llustracion 50 Funcionalidades del ALV
3.6.6. Correo de correspondencias

En esta tarea se pretende disefiar con coédigo HTML incrustado dentro del
coédigo ABAP una tabla que se inserta dentro del cuerpo del correo que se le
manda a los interlocutores, esta funcién puede parecer redundante ya que en
el mismo correo se adjunta el informe que contiene todos los resultados y con
detalle, pero es una mejora que ha decidido el departamento de informatica
afiadir para mejorar los servicios que ofrece a la propia empresa CEMOSA y a
los clientes, ya que algunos informes ocupan mucho espacio y si algun
interlocutor esta en un movil o no tiene acceso a una buena conexion (3G por
ejemplo), pues con esta mejora va a poder ver los resultados de los ensayos
de forma compacta dentro del cuerpo del correo.

Para el desarrollo de esta tarea se debe afiadir nuevos modulos de funcién y
subrutinas al programa que ya existe y que gestiona el envio de correos a los
interlocutores.
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4. Implementacion

En esta fase se explica todos los detalles relacionados con la implementacion
del sistema disefiado mediante el analisis del capitulo anterior, se proporcionan
varias capturas explicando el desarrollo ademas de pantallas de cédigo.

Los apartados de este capitulo se han ordenado primero segun la prioridad, por
ejemplo la creacién de los elementos del diccionario de datos es necesario
para cualquiera de los otros apartados, luego el orden es segun si existe una
interseccion entre programas, por ejemplo los informes vienen después de los
listados ALV ya que el informe obtiene datos de la libreria (grupo de funciones)
desarrollado para dar soporte a la generacion de listados.

Antes de iniciar con los detalles de la implementacién, hay que detallar el
concepto de Dynpro, ya que son un elemento muy importante en todo el
desarrollo.

Las dynpros son pantallas interactivas que hacen el rol de interfaz grafica de
usuario y expone al usuario elementos como campos (solo de salida, de
entrada y salida), areas de texto, botones, menus, pestafias, tablas, etc. El
usuario puede interactuar con estos elementos causando el disparo de
eventos. Ante cualquier evento, se ejecuta el cédigo de control de la dynpro,
gue se identifica mediante un cédigo de funcién que asocia el elemento con el
codigo usando una variable del sistema llamada SY-UCOMM, por ejemplo al
hacer clic en guardar, el SY-UCOMM contendra el valor ‘SAVE’, de esta
manera dentro del cédigo de control se puede crear funciones que se encargan
de la tarea de respaldo en la base de datos.

Las pantallas contienen elementos estandar que tienen OKCODE vya
asociados, pero el usuario puede asignar a los elementos que vaya creando,
un codigo de funcion para crear un comportamiento personalizado en la
pantalla.

Los dynpros forman parte de los componentes de los programas llamados
Modulpools, que se ejecutan mediante la creacién de una transaccién gque les
identifica de forma univoca en todo el sistema. Los Modulpools se estructuran
de manera que se juntan todos los elementos que son del mismo tipo en el
mismo grupo como se ve en la ilustracion 51.

Cada dynpro, normalmente tiene dos secciones de codigo que corresponden,
gue se ejecutan de forma separada:

e PBO: de sus siglas Process Before Output, es la parte del cédigo ABAP
gque se ejecuta siempre antes de mostrar la pantalla al usuario. En esta
parte del controlador suelen estar funciones de inicializacion de datos
(select a base de datos, formateo) y actualizacion de campos de la
pantalla de usuario, ademas de cualquier otra operacién que el
desarrollador estime oportuna antes de rendir el grafico al usuario.
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e PAI: de sus siglas Process After Input, es la parte del cédigo ABAP que
se ejecuta siempre que ocurra un evento dentro de la pantalla. En esta
parte el usuario define todas las funciones que corresponden al evento
disparado por el usuario, por ejemplo guardado de datos, célculo de

resultados o cierre de pantalla, etc.

Cada proceso tiene uno o varios modules asociados con él, que son funciones
que se ejecutan segun donde estén situados dentro del proceso de control y
gue representan la accion a ejecutar tras el disparo de un evento. La ilustracion
52 muestra algunos modules y su funcionamiento.
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llustracion 51 Estructura de un ModulPool
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llustracion 52 Modules de procesos y su funcionamiento

4.1.Diccionario de datos

En este apartado se exponen las tablas, estructuras, elementos de datos, etc.
creado para dar soporte a todos los nuevos componentes. Se ha divido este
apartado segun el tipo de elemento de diccionario de datos. Se proporcionan
ilustraciones que demuestran la implementacion.

4.1.1. Tablas

Entrada de muestras

Como se habia indicado en la fase de andlisis y disefio, para el la entrada de
muestras no se van a crear tablas, sino se usaran campos que ya tiene que se
corresponden con los campos nuevos de mortero excepto el campo de uso de
mortero, que para su guardado se usara él de otra tabla llamada
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ZTLB_USOARIDOS que contiene los campos de la ilustracion 53. La clave
primaria es un numero que identifica el uso y un campo de texto que describe
el uso.

Para no crear tablas innecesarias en el diccionario de datos, se ha decidido el
uso de esta tabla después de analizar todos los programas en que se usay el
modo en que se usa. Esta tabla se usaba solo el material de aridos, por lo que
en las dynpros en que habia que introducir el campo de uso de aridos, el
sistema ofrecia al usuario una lista con los registros de esta tabla sin ninguna
condicion sobre el select que devuelve el listado.

Para adaptar esta tabla a cualquier material y reutilizarla, se ha creado una
tabla nueva que relaciona el tipo de material con el uso. La ilustracion 54
muestra el modelo de dominio disefiado para este caso mostrando una relacion
de muchos a muchos entre los materiales y los usos, que se concretiza usando
una nueva tabla llamada ZTLB_USOMATERIAL que se muestra su
especificacion en el diccionario en la ilustracion 55 conteniendo una clave del
tipo de material junto con la clave del uso.

Tabla transparente HZTLB_USOARIDOS ivo
Descripcién breve [Usos posbles de Aridos |

_ Atributos |/ Entrega y actualizacion ”' Ayuda p./Verif.entr.  Campos de moneda/cantidad

FEREEE [2lE=] 2l LBl Av.bisq. || Tipo instaledo |

Campo ICh/ lVaI.i___lEIem.datos ITipo de_,_|Long. IDecim_,_lDescripcién breve

seblis | M| ¥ wanDT CcT | 3| 0Mandante
[ |zousoarIno | ¥ | ¥ zE_1DUSO nc | 2| 0Identificador de uso de dridos
| [usoarino (0|0 zewmio  cwr | 40 0Uso Previto de Ando

llustracion 53 Tabla de ZTLB_USOARIDOS

Material usSo
idmaterial 5 iduso

FiLN

llustracion 54 Modelo de dominio que representa la relacion MATERIAL-USO
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Tabla transparente  |ETLB_USOMATERTAL [&)ivo

Descripcion breve [Tabla que relaciona los tipos de materiales con su uso ]
_ Atributos  Entrega y actualizacion m( Ayuda p./Verif.entr. ,* Campos de moneda/cantidad
VIElEE [ZlEEl2) Bl Av.bisq. || Tipo instalado |
Campo |Chr |Va|.i,__|EIem.datos |Tipo de,,_|Long. |Decim_ 4 IDescripcién breve
s A fowr |3 OMandante
IDMATERIAL || M [zE TIPO NUMC | 3| 0/Tipos de materia
1DUSO | M| M zE_1DUSO NI4C 2| 0 Identificador de uso de dridos
| ‘ e T R ‘r B

llustracion 55 Tabla que relaciona materiales con los usos, ZTLB_USOMATERIAL

Ahora que se han creado las tablas, se debe crear una ayuda de busqueda.

La ayuda de busqueda es una funcionalidad muy potente que ofrece a los
usuarios de SAP la posibilidad de realizar una seleccion y filtro de datos segun
los parametros de entrada que quieran, permiten también el filtro usando
expresiones regulares. Para definir una ayuda de busqueda personalizada, se
debe identificar la tabla origen de la que se hace la seleccion, los parametros
gue se deben mostrar y con los que se puede buscar, y ya SAP se encarga de
hacer las consultas necesarias para mostrar los datos. Si los desarrolladores
necesiten cambiar la forma en se hacen las consultas para cargar los datos, las
ayudas de busqueda permiten definir una funcién llamada Exit function que se
ejecuta siempre que se dispare el evento de busqueda sobre el campo que se
define.

Para el caso de uso de materiales, vamos a usar las funciones de salida (Exit
Function), ya que necesitamos hacer select con un join de la tabla
ZTLB_USOARIDOS donde se guardan los textos de uso y sus identificadores y
la tabla ZTLB_USOMATERIAL. Las ilustraciones siguientes muestras los pasos

seguidos para la creacion de la nueva ayuda de busqueda
Dictionary ABAP: Imagen inicial

e 1 o [

Dict: Actualizar Ayuda busq.
53 s e = = 2 =
Ayuda p.bisg.elemen.  |ZALB_USOPREVISTO activo

O Tabla base datos Descripcidn breve Ayuda de blisqueda para el tipo de uso de un materi
OVista 2: Descripcion
£ Atributos ASEiiTN]
OTipo de datos |
O Grupo tipos Obtencion de datos Comportamiento didlogo
Método seleccion Tipo didlogo D Visualizacidn de valores inm... &
O Dominio ‘ Tabla de texto Tech sensible :|
@ Ayuda p.blsqueda ZALB_USOPREVISTO| [ﬂ)
O Objeto de blogueo |\ L: Crear AB yudap.bisq. |z LB_SHLP USOPREVISTO \(
(¢ vemir |[# wodfiar |[O T crear | BEEEE
Pardmetro
Pardm.Ayuda bisg. IIMP |EXP P.l.  [PosS |V.s. IEIem‘datos M Val.p/d
IDUSORRIDO oemm"r o o 1 b O |ze_touso [4]
USOARIDO e < 5 O k2 2 O zE uarIDo [
entrada y vD O O O H
salida (il ol Im ||

llustracion 56 Creacion de ayuda de busqueda en el diccionario y asociarla con la funcion de salida
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Las funciones de salida de las ayudas de busqueda se crean en un grupo de
funciones especifico de esta utilidad y esta creado por el equipo de desarrollo.
El cddigo 1 siguiente forma el cédigo fuente dentro del modulo de funcién
Z_LB_SHLP_USOPREVISTO donde se hace el select con el join, no se detalla
todo el codigo ya que gran parte de ese es generada autométicamente por
SAP. La parte del cédigo marcada en gris representa el select, y una
instruccion que obtiene el valor del material desde un parametro de la memoria.
Los parametros de memoria son una manera de intercambiar variables entre
programas sin que se hagan llamadas explicitas de funciones de forma que un
programa guarda con la sentencia SET parameter ID el valor del parametro en
memoria, en este caso se llama ZTIPO, y desde ese momento cualquier otro
programa y mientras el usuario no cierre la sesién o que otro programa borre el
parametro, ese valor es accesible en todos los programas de SAP.
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function z_ 1lb shlp usoprevisto.

data: wl param type ze tipo, " Guarda el tipo de material desde el parametro
ZTIPO
tl usoarido type ztlb usoaridos occurs O,
wl usoarido like line of tl_usoarido.
data: begin of tl usos occurs 0, " Se rellena con los resultados de usos que
corresponden al material

idusoarido type ze iduso,
usoarido type ze uarido,
end of tl usos.
data: wl uso like line of tl usos.
data: vl lineas type sy-tabix. "Controlar cuantos resultados se han obtenido

para no sobrepasar el maximo

if callcontrol-step = 'SELECT'.
get parameter id 'ZTIPO' field wl param. " Recuperar el tipo de material
"Seleccionar todas las entradas de la tabla de usos previstos de aridos a
la tabla interna tl usoaridos
"haciendo un inner join con la tabla ztlb usomaterial
select ua~idusoarido ua~usoarido
into corresponding fields of table tl usoarido
from ztlb usocaridos as ua inner join ztlb usomaterial as um
on ( ua~idusoarido = um~iduso
and um-~idmaterial = wl param ).

"nr

Llenar 1

la tabla de resultados finales hasta el maximo permitido
loop at tl_usocarido into wl_usoarido.
if callcontrol-maxrecords > vl lineas.
move-corresponding wl usoarido to wl uso.
append wl uso to tl usos.
vl lineas = vl lineas + 1.
else.
exit.
endif.
endloop.
"Ordenar segun descripcidn del uso
sort tl usos by usoarido.
"Como ya tenemos los resultados(Si los hay) pasamos a deplegarlos al

usuario

if not tl usos[] is initial.
callcontrol-step = '"DISP'.
else.
callcontrol-step = "EXIT'.
endif.
endif.

Cddigo 1 Select de uso previsto

La ilustracion 57 muestra en el Screen Painter la asociacion de la ayuda de
busqueda creada anteriormente con el campo de uso de morteros en la
pantalla de entrada de muestras.
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llustracion 57 Ayuda de bUsqueda para uso previsto en entrada de morteros

Al final y al activar todo el cédigo creado, en la entrada de muestras,
introduciendo una muestra del tipo de mortero creada previamente, nos
muestra los valores posibles como muestra la ilustracién siguiente que expone
los pasos y los resultados junto con el contenido de la tabla de la base de

datos.
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llustracion 58 Ayuda de busqueda de uso de morteros

Entrada de resultados

[E2| MAND_[1DUSOARIDO[USOARIDO
(100 1 HORMIGON
I |100 2 HORMIGON Y MORTERO
| 100 3 HORMIGON Y MEZCLAS BITUMINOSAS
|| 200 4 MORTERO
| [100 5 MEZCLAS BITUMINOSAS
| 100 6 ZAHORRAS
| 200 7 | BALASTO
| 100 8|CAPAS GRANULARES
| 100 O ALBANILERIA: M-2.5
| 100 10 ALBANILERIA: M-5
|00 11 ALBARNILERIA: M7.5
| 100 12 | ALBARNILERTA: M-10
| 100 13 |REVOCO-ENLUCIDO: RESISTENCIA: CS I
| 100 14 REVOCO-ENLUCIDO: RESISTENCIA: CS 1T
| 100 15 |REVOCO-ENLUCIDO: RESISTENCIA: CS III
| 100 16 REVOCO-ENLUCIDO: RESISTENCIA: CS IV
| 100 17 | ABS.CAPIL.: WO
| 200 18 ABS.CAPIL.: W1
I [ 100 19 |ABS.CAPIL.: W2
| 100 20 PASTAS AUTONIVELANTES
| 100 21 DE REJUNTADO
| 100 22 |DE REPARACION

Para la entrada de resultados se han creado las tablas que se muestran en los
diferentes diagramas de modelos de datos expuestos en el capitulo anterior.

La denominacién de todas las tablas creadas han seguido la nomenclatura
explicada en la tabla 1 usando expresiones regulares, segun si guardan datos
generales a todo el ensayo o de mediciones de probetas, la misma logica se ha
aplicado para la nomenclatura de estructuras.

Tabla 2 Nomenclatura de tablas del diccionario de datos

z T LB _ MO(MED)[0,1] [A-Z]+
Indica que es | Indica que es | Indica que es | -MO: de mortero - | Descripcién
una tabla no | unatabla del  modulo | -MED si aparece | del ensayo

estandar

de laboratorio

es una tabla de
mediciones sino
es una tabla

general

En la ilustraciéon 59, se muestra la tabla de entrada de mediciones del ensayo
de absorcion de agua llamada ZTLB_MOMEDABS dentro del diccionario de
datos, con todas sus columnas y sus elementos de datos y tipos basicos.
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Dict: Visualizar tabla
[PEE ELE | EE
Tabla transparente ZTLB_MOMEDABS .ivo

Descripcion breve Tabla con los cilculos del ensayo MORTERO-Absorcion de Agua I

Opciones técnicas || indices... |[ Estr.append... |

£x8 bety Campos : hbihehh o ok
V] FlEEa] [ B Avbisa. | [ Tipo instakdo_] 1716
r Campo Clv |Val.i IElem.datos Tipo de,,,lLong. Deﬂ IDescripck’)n breve Grupo
IMANDT |4} MANDT CLNT 3 0Mandante Clave primaria B
IDMUESTRA ZE_IDMUESTRA CHAR 12 0ldentificador de Muestra
|AUFPL CO AUFPL NUMC 10 0N° hoja ruta de operaciones en orden
ZL CO APLZL NUMC ] 0 Contador general de la orden
PROBETA ZE_PROBETA INT1 3 01D de la probeta que se esta analzando
|PESO0 S| =] ZE MOPESOD DEC 5 2Peso 0 mortero ensayo de absorcién
IPESOSECO | [ |zE MOPESO1 DEC 5 2Peso 1 mortero ensayo de absorcion
PESOHUMEDO [| [C] 1zZE MOPESO2 DEC 5 2Peso 2 mortero ensayo de absorcién
ICAPTLARIDAD 1| [ [ZE MORCAPIL DEC 3 2/Capilaridad de la probeta
. INCLUDE [J| [] |zSCA AUDITORIA |STRU 0 0,Campos de auditoria de tablas ——
= — Datos de auditoria
ERSDA 0| O [Erspa DATS 8 0Fecha de creacidn
[ERZEI 0| [ anuzr TIMS [ 0Hora en fa que fue creado el registro
ERNAM [0| O ErnaM (CHAR 12 0Nombre del responsable que ha afiadido el objeto
[LAEDA [O| OO0 maepa DATS 8 0Fecha Gltima modificacion
|AEZET O| O REZET TIMS 6 0Hora de dltima modificacion
| | [pENAM 0| OO0 kENaM CHAR 12 0Nombre del responsable que ha modificado el objeto
[

llustracion 59 Tabla de mediciones del ensayo de absorcion ZTLB_ MOMEDABS

La ilustracion 60 muestra le tabla del ensayo general de absorcion.

Tabla transparente  [£TLB_MOABSORCION|[=)ivo
Descripcién breve ITabIa de resultado de absorcion de agua de morteros

1EEEE EEEA LB_Avbusa. | [ Tipo instaizdo ] 171
|campo civ |vali |Elem.datos Tipo de_|Long. |Decim_|Descripcién breve
MANDT CLNT 3 0 Mandante
IDMUESTRA ZE_IDMUESTRA CHAR 12 01dentificador de Muestra
AUFPL CO AUFPL NUMC 10 0N° hoja ruta de operaciones en orden
APLZL €O APLZL NUMC 8 0/Contador general de la orden
(CAPTLARIDAD [7| [[] |zE MORCAPIIMED [DEC 3 1/Capilaridad media del mortero
|[EDAD [C]| [0 [2E MOEDAD DEC 3 0Edad mortero
HORA [| [C] |zE MOHORA CHAR 4 0Hora peso 0 de ensayo MORT-Absorcion
[HORA10 [7| [] |zE_MOHORA1L CHAR 4 0Hora peso 1 de ensayo MORT-Absorcién al cabo de 10 min
HORAS0 [| [C] |zE_MOHORA2 CHAR 4 0Hora peso 2 de ensayo MORT-Absorcién al cabo de 90 min
. INCLUDE [71| [C] |zsca AUDITORIA STRU 0 0/Campos de auditoria de tablas
ERSDA [| [0 ERspa DATS g 0Fecha de creacion
ERZEI 0| O aNvzr TIMS 6 0Hora en la que fue creado el registro
[ERNAM [ [0 ErnaM CHAR 12 0Nombre del responsable que ha afiadido el objeto
[LAEDA | [ LaEDA DATS 8 0 Fecha (ltima modificacion
AEZET 0| [0 RezeT TIMS 6 0Hora de dltima modificacion
[AENAM 0| [0 RENaM CHAR 12 0Nombre del responsable que ha modificado el objeto

llustracion 60 Tabla general del ensayo de absorcion
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4.1.2. Elementos de datos

Para cada columna de las tablas creadas se ha creado un elemento de datos.
Como ejemplo de los elementos de datos creados, la ilustracién siguiente
muestra el elemento ZE_MOCAPILMED, que representa la capilaridad media
de las probetas.

Dict: Visualizar elemento datos

FE POE EUE BB o owmoms] | 2 ETeERERey
Descripcion breve lP flaridad media del mortero
Elemento datos [e_MorcaPTLIMED [&xwo
Descripcion breve [Capitaridad media del mortero | y ”Tntito val.
< Atributos M TINEH iedades adicionales I{' Denom.campo | Formato
Tipo de datos DEC Campo clculo o de importe con coma y signo +/-
(® Tipo elemental Ctd.posiciones 3
(® Dominio |zD_MORCAPTIMED 1 G media del m.. Decimales 1 El dominio descirbe
Tipo datos  DEC (npo clculo o de importe con c... detalles de tipos
Longitud 3 _D’;irr_qle_s BT Propiedades salida al008
_ y Atrbuto?' Tipo datos 1‘” Propied: adiciona!es Longtud saldai ] 4
O Tipo instalad¢ Rutina conv.
Nombres de campo y
Long.  Denominador de campo listad o [CI'signo +/-
O Tipo referencia Sl Dlmindscuias
2y Breve CAP tamaiio de columna
(O Tipo referenc Mediano

Capilar
Caniaridad ‘

Largo
OReferencaa pocera

NMIRRE
ollo|o

Capiaridad

unynu - s

llustracion 61 Elemento de datos y dominio de campo de capilaridad media

4.1.3. Estructuras

Para poder usar las tablas creados para todos los ensayos, en el codigo ABAP
se necesitan tipos de datos que tengan las mismas cabeceras de las tablas,
estos tipos de datos son las estructuras de datos, que pueden contener
cualquier tipo de dato, incluso otras tablas, en este ultimo caso estaremos
hablando de una estructura profunda en términos de ABAP.

Las estructuras creadas con las cabeceras de las tablas de los ensayos
contienen mas campos que responden funcionalidades de otros programas,
por ejemplo a todas las estructuras se les afladen campos de texto de normas
y identificador del ensayo para usarlos luego en los borradores donde se deben
mostrar estos datos encima de cada ensayo. También se afiaden campos para
poder usar estas estructuras dentro de las dynpros.

Por la similitud que tienen todas las estructuras creadas, se presentan a
continuacion, en las ilustraciones 62 y 63, las estructuras creadas para el
tratamiento del ensayo de absorcion de agua.
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Dict: Visualizar estructura

EEN P Eh R B

Sstructura |zsLB_MOMEDABS |activo

| ] | Represgnt.jgrarqu ” Estr.appen(_!... |

Tabla de mediciones
| del ensayo de
absorcion en mortero

/

Descripcion breve |Estructura de la tabla ztlb_momedabs

NEEEE @I@Fﬁﬂﬁ“ Tipo instalado | 1/19

Componente TpR _|Tp.componente Tipo de dat_|Long. |Decim_|Descripcion breve
SEL: [7] ZE_SELECT CHAR 1 0/Campo que indica si se ha seleccionado ﬁ en la tabla
|MODIFICADO [Tl |zE_MODIFICADO CHAR 1 0/Campo de tamafio 1 que indica si se hjf realizado modificacion
JUCLUDE e 9 °TMW&BNWMW
DT ] DT CLNT 3 0Mandante
IDMUESTRA [] |ZE_IDMUESTRA CHAR 12 0[Identificador de Muestra
IAUFPL [l ico AUFPL NMC 10 0N° hoja ruta de operaciones en orden
IAPLZL [l fco APLZL NoMe 8 0/Contador general de fa orden
PROBETA [Tl [ZE PROBETA INT1 3 01D de la probeta que se estd analizando
PESQ0 [T [ZE MOPES00 DEC 5 2 Peso 0 mortero ensayo de absorcidn
PESOSECO [T |ZE MOPESO1 DEC 5 2Peso 1 mortero ensayo de absorcidn
PESOHUMEDO [7] [ZE MOPES02 DEC 5 2Peso 2 mortero ensayo de absorcién
ICAPTLARIDAD [7] [ZE MORCAPIL DEC 3 2Capilaridad de la probeta
- INCLUDE [] [zsca AUDITORIA oo 0 0/Campos de auditoria de tablas
DA [l ERSDA DATS 8 0Fecha de creacidn
ERZEI [ awnuzr TIMS [ 0Hora en la que fue creado el registro
|ERNAM [ ERNAM CHAR 12 0Nombre del responsable que ha afiadido el objeto
[LAEDA [l LAEDA DATS 8 0/Fecha ultima modificacién
(AEZET [l REZET TIMS 6 0Hora de Gltima modificacién
AM [ AENAM CHAR 12 0 Nombre del responsable gue ha modificado el objeto

llustracion 62 Estructura para trabajar en ABAP con la tabla de mediciones del ensayo de absorcion
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sstructura

|zSLB_MORBSORCION

| activo

)escripcion breve

Estructura profunda, que

|Estructura con todos los datos de MORT - ABSORCION AGUA |

contiene la cabecera de la tabla

general del ensayo de absorcion
y también contiene un tipo tabla

/ Componentes  § Lt - de la estructura de las —
medicones del mismo ensayo
HEEEEIEE)EE 1/23 |
|componente |TpR_|Tp.componente  [Tipo de dat_|Long. [Decim_[Descripcion breve _T
MODIFICADO [] |ZE MODIFICADO (CHAR 1 Obampo de tamafio 1 que indica si se ha realzado modificacion
| |-INCLUDE [7] ZTLB MOABSORCION oo 0 0 Tabla de resuftado de absorcion de agua de morteros
|MANDT [C] ManDT CLNT 3 0Mandante
| |zoMuesTRa [] [zE_IDMUESTRA  [CHAR 12 oldentificador de Muestra
[AUFPL [ co AUFPL INUMC 10 0/N® hoja ruta de operaciones en orden
APLZL [ ico aPLzL NUMC 8 0/Contador general de fa orden
(CAPILARIDAD [] |ZE MORCAPIIMED DEC 3 1 Capilaridad media del mortero
[EDAD [[] |zE_MOEDAD DEC 3 0Edad mortero
[] HoRR [ [zE_MotoRa CHAR 4 0Hora peso 0 de ensayo MORT-Absorcion
HORA10 [] [zE MOHORA1 CHAR 4 OjHora peso 1 de ensayo MORT-Absorcidn al cabo de 10 min
HORAS0 [T |ZE MOHORA2 CHAR 4 OjHora peso 2 de ensayo MORT-Absorcidn al cabo de 90 min
| |- vcrooe [ |zsca_aupiTorIa o 0 0/Campos de auditoria de tablas
ERSDA [ ERSDA DATS 8 0/Fecha de creacion
IERZEI [ mnuzT TIMS 6 0Hora en la que fue creado el registro
[ERNAM [C1 ERNAM CHAR 12 0Nombre del responsable que ha afiadido el objeto
| |raeoa [ aeoa DATS 8 0 Fecha Gtima modificacidn
AEZET [ BEZET TIMS 6 0Hora de tttima modificacién
[AENAM [] RENAM CHAR 12 0Nombre del reseonsable que ha modificado el objeto
SULTADOS | [ [zISLB MOMEDABS i 0| 0Tipo tabla de la estructura zsb_momedabs | Tipo tabla con
‘ ] Campos 7cabecera dela
sy [] MATNR CHAR 18 0NGmero de material | usados para R >
" |FEFRB [ ZE FEFAB DATS 8 Oercha de fabricacion | el borrador i iciancs
FEINI | CATS CPR ACTUAL. DATS & 0/Fecha de inicio real
llustracion 63 Estructura profunda con datos generales y una lista de mediciones
Para el listado de ALV se ha creado una estructura Illamada

ZSLB_MORTEROS, que contiene 52 campos, que representan el conjunto de
todos los campos de resultados y datos de muestras de morteros. Sabiendo
que el listado AVL es un conjunto de registros que tienen la misma estructura
pues se ha creado un tipo tabla llamado ZSTLB_MORTEROS que se va a usar
como tipo de la variable de salida del modulo de funcién que obtiene el listado
de resultados.

Igual que para los ALV se ha creado una estructura para el informe llamada
ZSLB_INFORMEMORTEROS gque contiene un subconjunto de la estructura del
listado AVL ya que el informe solo contiene los datos que impone la norma,
mientras el listado es para la empresa CEMOSA que debe tener todos los
datos relacionados con alguna muestra.

80



4.2 .Entrada de muestras

El programa de tipo ModulPool de entrada de muestras ya existe,
ZLBM_EMGRAL, por lo que se le ha agregado codigo de control para los
nuevos campos de mortero.

Especificamente se ha afiadido cédigo al proceso PAI que entra en ejecucion
tras un evento en la pantalla, el codigo afiadido en el PAI es un nuevo module
para responder al evento de hacer clic en entrar después de cambiar un campo
de mortero en pantalla. El c6digo es el siguiente:

"-->10849 - Comprobar uso previsto de material

chain.

field ztlb muestras-usoprevisto.

field ztlb muestras-idplanta.

field ztlb muestras-idtipocem.

module pai 9000 camposmorlech on chain-request.
endchain.
"<--10849

Cdédigo 2 Module de entrada de muestras

El module afiadido es el pai_9000_camposmorlech y su codigo es el siguiente:

7&& ____________________________________________________________________
— %

*& Module PAI79OOQ7CAMPOSMORLECH INPUT

*& ____________________________________________________________________
— %

* Autor YAO4050 - 10849 - 20/09/201¢6

* text Controla el cambio de los campos afladidos para entrada
s

* de morteros y lechadas de inyeccidn (planta, tipo ceme
nto,

* matricula y uso previsto)

module pai 9000 camposmorlech input.
perform f cargar usoprevisto.
perform f cargar planta.
perform f cargar tipocemento.
endmodule. " PAI 9000 CAMPOSMORLECH INPUT

Cdédigo 3 Module de modificaciéon de campos mortero

El codigo anterior llama a tres funciones auxiliares mediante la llamada
PERFORM dentro de esas funciones se hace el recupero de los valores de
texto de los campos que se ha introducido sus identificadores en la pantalla, ya
gue en la pantalla no se busca el identificador y dentro de cddigo de proceso se
recupera el valor textual de la tabla correspondientes de la base de datos.

Los codigos son los siguientes:
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*g Form F CARGAR USOPREVISTO
*& ____________________________________________________________________
—*

* Autor YA04050 - 10849 - 20/09/2016

* text Carga la descripcion del uso previsto si existe

A e
— %

¥ -=> pl text

o <-= p2 text

form f cargar usoprevisto
data: wl descripcion type ze uarido.

if t muestras-usoprevisto <> ztlb muestras-
usoprevisto. "Si se ha producido cambio,
"se entra en la ejecuciodn.
select single usoarido from ztlb usoaridos
into wl descripcion
where idusoarido = ztlb muestras-usoprevisto.

if sy-subrc <> 0.
clear wl descripcion.
clear ztlb muestras-usoprevisto.

endif.
t muestras-usoprevisto = ztlb muestras-usoprevisto.
salida usoprevisto = wl descripcion.
endif.
endform. " F CARGAR USOPREVISTO

Cddigo 4 Obtener descripcion de uso del material
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*g Form F CARGAR PLANTA
*& ____________________________________________________________________
- K

* Autor YAO04050 - 10849 - 20/09/2016

* text Carga el nombre de la planta si existe

A e e
— %

* -=> pl text

*  <-— p2 text

form f cargar planta
if t muestras-idplanta <> ztlb muestras-
idplanta. "Si se ha producido cambio,
"se entra en la ejecuciodn.
select single * from ztlb plantas
where idplanta = ztlb muestras-idplanta.

if sy-subrc <> 0.
clear ztlb muestras-idplanta.

endif.
t muestras-idplanta = ztlb muestras-idplanta.
endif.
endform. " F CARGAR PLANTA

Cddigo 5 Obtener el nombre de la planta
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*& Form F CARGAR TIPOCEMENTO

*& ____________________________________________________________________
— %

* Autor YA04050 - 10849 - 20/09/2016

* text Carga la descripcion del cemento si existe

A e
* -=> pl text

* <-— p2 text

form f cargar tipocemento
data: wl descripcion type ze desig cem lib.

"Si se ha producido cambio, se entra en la ejecucion.
if t muestras-idtipocem <> ztlb muestras-idtipocem.

select single decripcion from ztlb cementos
into wl descripcion
where idtipocem eqg ztlb muestras-idtipocem.

if sy-subrc <> 0. "Si no existe se borra el valor introducido
clear wl descripcion.
clear ztlb muestras-idtipocem.

endif.
t muestras-idtipocem = ztlb muestras-idtipocem.
ztlb muestras-desig cem lib = wl descripcion.
endif.
endform. " F CARGAR TIPOCEMENTO

Cdédigo 6 Obtener el texto de tipo de cemento

4.3.Entrada de resultados

El desarrollo de la entrada de resultados es la parte que mas tiempo ha llevado
y que es mas extensa, pero es repetitiva, ya que las mismas tareas se tienen
que realizar para cada ensayo. A continuacion detallamos todo el cédigo
creado para la entrada de resultados del ensayo de absorcion de agua que
representa el control con ABAP de la pantalla presentada en la ilustracion 34,
que contiene las mismas funcionalidades creadas, pero adaptadas con
diferentes tablas y estructuras, para los demas ensayos.

Por la extensiéon del codigo de este apartado se han hecho capturas de pantalla
de trozos del codigo estratégicamente elegidas de manera que las ilustraciones
muestren el flujo que sigue el codigo.

La pantalla creada para el ensayo de absorcion es la 9012, ya que el programa
ZLBM_ERGR4 contenia ya pantallas de entrada de resultados de otros
materiales que pertenecen al mismo grupo que el mortero. Por convencion las
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pantallas no estandar de SAP, se numeran a partir del 9000, mientras los de
SAP empiezan en 1000.

Antes de empezar a explicar el programa de entrada de resultados, hay que
presentar el grupo de funciones que se ha creado para dar soporte a todos los
ensayos, de manera que contenga todas las funcionalidades de obtencion de
datos mediante consultas a la base de datos, también se encarga de realizar
los calculos y guardar los datos en la base de datos.

El grupo de funciones se ha llamado ZFGLB_ERGR4, la ilustracion 64 muestra
la mayoria de los médulos de funcion creados. Estos moédulos hacen llamadas
a otros que ya existian en el sistema por ejemplo para guardar datos de
auditoria en la estructura incluida en cada tabla para este fin. En la ilustracién
se han marcado los mdédulos de carga, calculo y guardado del ensayo de
absorcion.

Grupo de funciones

ZFGLB_ERGR4 | et | S |
<= o= ]2a]E]Ea]s] =]
Objeto |

Z_1B_DENSAPARENTE
Z_1LB_DENSARIDOS
Z_1LB_DENSMAXIMA
Z_1B_FACTOR_CORRECCION
Z_1LB_MARSHALL_NLT
Z_LB_MARSHALL UNE

i
4D

K
&
2
o
A
5
{her
0
Cc
>
A
»
b
0
b
2
o
2
|

Z_1B_MOR_CALCULAR_ADHESION

Z_1LB_MOR_CAILCULAR_CLORUROS

Z_1B_MOR_CALCULAR_ DENSIDAD

Z_1B_MOR_CALCULAR_FLEXCOMP

Z_1B_MOR_CARGAR_ABSORCION

Z_1LB_MOR_CARGAR_ADHESION

Z_1LB_MOR_CARGAR_CLORUROS

Z 1B_MOR_CARGAR_DENSIDAD

Z 1B MOR_GUARDAR_ABSORCION

Z_1B_MOR_GUARDAR_ADHESION

Z_1B_MOR_GUARDAR_AIRECONST

Z_1B_MOR_GUARDAR_CLORUROS

Z_1LB_MOR_GUARDAR_DENSIDAD

Z 1B MOR_GUARDAR_ENSAYOABS
Z_1LB_MOR_GUARDAR_ENSAYOADH
Z_1B_MOR_GUARDAR_ENSAYODENS
Z_ 1B

MOR_GUARDAR_FLEXCOMP
Z 1B

MOR_GUARDAR_MEDICIONESABS
Z_LB_MOR_GUARDAR_MEDICIONESADH
Z_LB_MOR_GUARDAR_MEDICIONESDEN

llustracion 64 Grupo de funciones de ensayos de mortero

4.3.1. Modulo PBO

Como ya hemos comentado antes, el pbo es donde se hacen las acciones que
se deben ejecutar antes de rendir el grafico al usuario. Para la pantalla de
absorcion se ha creado una ICLUDE que es un paquete que contiene
funciones que pertenecen al mismo proceso de ejecucion, llamado
ZLBM_ERGR4 PBO_12. En este include van todos los modules que se
ejecutan en el PBO de manera que se pare el codigo segun la logica a la que
corresponda, de esta manera el mantenimiento es mas agil ya que el codigo
es facilmente localizable.
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En este proceso de ejecucion se hace la inicializacion de los datos generales
de la pantalla y se cargan los datos del ensayo, para que si ya existen entradas
pues el usuario pueda verlos y modificarlos si quiere, sino las entradas salen
vacias. El cédigo 7 muestra el cédigo del PBO y las funciones que ejecuta la
parte mas importante es la funcion inicializar_datos 9012 que es parte
encargada de hacer una llamada al modulo de funcion que carga los datos de
la base de datos.

process before output. o *s
" Asignar status g Module INICIALIZAR DATOS 901
module status_9012. =
" Inicializar datos *& Autor: Y 0848 016
module inicializar_datos_9012. :::_._ * text Llama a los forms que carg
*&SPRIZARD: PBC FLOW LOGIC FOR TABLECONTROL 'TC ABS' EIMODULE INICIALIZAR DATOS 9012 OUTPUT.
module tc abs_change tc_attr. B wtécnico, £. reslizacién y £. finalizacién
*&SPRIZARD: MODULE TC ABS CHANGE COL ATIR. perform £ cargar_datos_comunes.
a loop at t_abs
into wa_abs "Inicializar resultados (si los hubiera)
with control tc_abs perform £ cargar absagua.
cursor tc_abs-current_line. ENDMODULE. B " INICIALIZAR DATOS 9012 OUTPUT
module tc_abs_get_lines.

*&SPRIZARD: MODULE TC ABS CHAN

endloop.

e Form F_CARGAR ABSAGUA EFUNCTION Z_LB_MOR_CARGAR ABSORCION.
wn

Autor YA405
text * In

con los datos del ensayo (si existe)

o na del ensayo

* --> pi text

* L-- P2 text

TOS) TYPE ZSLB MOABSCRCION

*
FORM F_CARGAR_ABSAGUA .
IF wa_absorcion IS INITIAL. *& Autor: YA4050 - 10849 - 13/07/2016

CALL FUNCTION 'Z LB MOR CARGAR ABSORCION' *& text: Cargar los datos del ensayo de MORT-Absorcidn de agua
EXPORTING *&
pi_m = wg_muestras

pi_au = wa_navega-aufpl SELECT SINGLE * FROM ztlb_moabsorcion
pi_ap = wa_navega-aplzl INTO CORRESPONDING FIELDS OF pe_datos
IMPORTING WHERE idmuestra = pi m
pe_datos = wa_absorcion. AND aufpl = pi_au
ENDIF. AND aplzl = pi_ap.
t_abs = wa_absorcion-resultados.
ENDFORM. " F CARGAR ABSAGUA SELECT * FROM ztlb momedabs

INTO CORRESPONDING FIELDS OF TABLE pe_datos-resultados
WHERE idmuestra = pi m

AND aufpl = pi_au

BND aplzl = pi_ap.

ENDFUNCTION.

Caédigo 7 Proceso de carga de datos del ensayo de absorcion

4.3.2. Modulo PAI

En esta parte de la ejecucion del control de la Dynpro se realizan las acciones
gue responden a los eventos disparados por una accion del usuario.

En el menu de las pantallas disefiadas para las entrada de resultados de
ensayos, las funcionalidades mas importantes que se ha desarrollado son las
de guardado de datos y de calculo.

A partir del codigo del module llamado user_command_9012 y segun el
contenido de la variable del sistema sy-ucomm (comando de usuario) se
ejecuta alguna funcionalidad usando la estructura de control de flujo de codigo
CASE.

El cddigo siguiente muestra el recorrido de ejecuciones para el calculo y el
guardado de los ensayos.
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process after input. 3 *g Module USER COMMAND 9012 INPUT

"Comando de usuario

module user command 9012. g - text
Enain. MODULE [JSER_COMMAND 9012 INPUT.
field wa absorcion-capilaridad. % DATA: wl okcodel2 TYPE sy-ucomm, . -
field wa_absorcion-edad. 2 wl msgl2(1) TYPE c. Contiene el codigo de
field wa_absorcion-hora. 3 i comando de la
field wa_absorcion-horal0. 4 wl_okcodel2 = nkcadelz_‘___—-"-- variable sy-ucomm
field wa_absorcion-hora0. 5 CLEAR okcodel2.
field ztlb muestras-fefab. .6 [] CASE wl_okcodel2.
field ztlb_muestras-hofab. i WHEN 'SAVE'.
module modificar 9012 on chain-request. .8 PERFORM f guarda datos 9012.
endchain. 2 WHEN 'CALCULO'. -
0 PERFORM f calcula morabsorcion.
chain. 1 WHEN 'P+'. -
field wa_absorcion-hora. 2 PERFORM f_avanza.
module calculo_horas on chain-request. '3 WHEN 'B-'.
endchain. 14 PERFORM f retrocede.
5 WHEN 'DOC'.
module pai_90xx limpiar var. 16 PERFORM f genera_informe USING ztlb muestras-idplaninforme.
17 WHEN 'IR'.
module pai_ 90xx exit at exit-command. 8 PERFORM f navegarexpediente.
19; WHEN 'ADJUNTA'.
30 PERFORM f_adjunta_doc_expediente
31 USING ztlb muestras-idplaninforme wl_msgl2.
32 WHEN 'EXIT'.
3 LEAVE PROGRAM.
14 WHEN 'BACK'.
35; CLEAR: p labor, p muest,
16 wg_idlab, wg_idlib, wg_ejercicio, wg_nmuestra, wg_muestras, okcode00.
7 CALL SCREEN 9000.
i8 when 'PICK'.
39 perform £ navegaciones.
10 when 'VARIAS'.
1 perform £_anadir_varias_probetas using '6' 'ZTLB } TC_ABS' 'T_ABS'.
2 wa_absorcion-resultados = t_abs.
3 when OTHERS.
14 ENDCASE.
15 sy-ucomm = okcodel2.
16 ENDMODULE.. 012 PUT

Cdédigo 8 Gestion de comandos de usuario en el PAI del ensayo de absorcién

A partir de las funciones de calculo y de guardado se hacen llamadas a los
modulos de funcidn encargados de realizar todas estas acciones. A los
modulos de funcion se le pasan las estructuras y tablas que almacenan los
datos de los ensayos para mostrarlos en pantalla, se hacen las modificaciones
necesarias y se devuelven de nuevo con los datos actualizados.

Durante le guardado de datos los datos que se actualizan son los datos de
auditoria, mientras que al realizar los calculos se actualizan los datos
relacionados con los resultados y mediciones.

Los mddulos de funcion de guardado de datos se dividen en dos médulos de
funcién que guardan las mediciones intermedias y los resultados generales
respectivamente. En el cédigo 9 vemos la funcién que guarda los datos de
absorcion y que hace llamadas a las dos funciones para guardar los resultados
y las mediciones. En el codigo 10 se muestra cémo se hace el respaldo de las
mediciones en la base de datos, en el cédigo se puede ver que no se usan
sentencias SQL en claro como ocurre en otras tecnologias como JavaEE, ya
que en ABAP se hace la modificacion a la base de datos con unas sentencias
de alto nivel con una alta abstraccion y ya internamente SAP traduce al
lenguaje adecuado segun el DBMS usado, de esta manera la capa de
aplicacion es totalmente independiente de la capa de persistencia.

Los médulos de funciéon de célculo incluyen gestién de errores que pueden
ocurrir, por ejemplo la division por cero o que un campo debe cumplir una
condicion como en el caso del peso en ensayo de absorcion de agua ya que el
peso después de haber sumergido la probeta en agua no puede ser menor o
igual a su peso en seco. Para la gestion de mensajes de error se ha usado una
variable global al programa de entrada de resultados, y si se detecta un error
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en el modulo de funcidn, pues esa variable se instancia con mensaje de error
adecuado, luego en la parte del programa de donde se ha hecho la llamada a
la funcién, se evalla si esa variable de error es inicial o no, y se ejecuta la
instruccion MESSAGE que se encarga de mostrar en la parte inferior de la
pantalla el cédigo de error o éxito de la operacion realizada. En el codigo 11 se
muestra la llamada a la funcién que realiza el calculo, al disparar el evento de
calcular, y en el cdédigo 12 se muestra todo el proceso de célculo de la
absorcion de agua dentro del médulo de funcién asignado para este propdsito.

*& text:

E FORM F_GUARDA_DATos_goJ,z 5 Guardar las medicionss y los resultados del ensayo MORT-Absorcidn
B IF wg modifi IS NOT INITIAL. 16 &
"Guardamos datos del servicio 17 data: wl_error type i.
PERFORM f_actualiza_servicios CHANGING wg_ffinall2. ii CIEAETDE errat.
=] "G mos los resultados del ensayo 20; HIF ei_m vIS }{OT INI{TIAI:MAND pi_au IS NOT INITIAL AND pi_ap IS NOT INITIAL.
o, g 21 "Guardar datos del TC
o A " 22 call function 'Z_LB MOR GUARDAR MEDICIONESABS'
E! fecha fabricacion. Z R -
- 23 exporting
"Guardar datos de ensayo 24 pim=pim
CALL FUNCTION 'Z_LB MOR_GUARDAR ABSORCION' 25 pi_au = pi_au
EXPORTING 26 Sl A=l es
pi m = wg muestras 27! pi_borrar = pi_borrar
pi_au = wa_navega-aufpl 28 importing
pi_ap = wa_navega-aplzl m,, pe_error = wl_error
pi_borrar = wg_borraprobeta 0 changing
IMPORTING 31, pc_tc = pc_result-resultados.
pe_error = X _error 32; @ IF wl_error IS INITIAL.
CHANGING 33! CALL FUNCTION 'Z_LB MOR GUARDAR ENSAYORBS'
pc_result = wa_absorcion. 34 EXPORTING
35! pim=pim
= IF x_error IS NOT INITIAL. 36 Pliau =pl au
T PERFORM f mensaje informativo. 2 Pl_ap = pi_ap
= = 38 IMPORTING
ENDIF.
39 pe_error = Wl_error
40 CHANGING
41! pc_r = pc_result.
42 ENDIF.
43! ELSE.
44 wl_error = 4.
45 ENDIF.
46! Cif wl_error is initial. "guardado correcto
47 pe_error-msgid = 'ZLB'.
48 pe_error-msgty = 'S'.
49 pe_error-msgno = '003'.
50, else.
51 pe_error-msgid 2
52 pe_error-msgty = 'W'.
53 pe_error-msgno = '033'.
54 endif.

Cdédigo 9 Médulo de funcion que guarda los datos de todo el ensayo de absorcién
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¥*& Autor: YA4050 - 10542 - 01/08/2016
*& text: Guardsr las mediciones del snsayo MORT-Absorcién

DATA: wa_medida LIKE LINE OF pc_tc.
DATA: tl_medidas TYPE ztlb_momedabs OCCURS O WITH HEADER LINE.
[ LOOP AT pc_tc INTO wa_medida.
IF wa_medida-idmuestra IS INITIAL. "Es unz nueve medids, crezmos FK del registro
wa_medida-idmuestra = pi_m.
wa_medida-aufpl = pi_au.
wa_medida-aplzl = pi_ap-
wa_medida-modificado = "X'.
ENDIF.
G IF wa_medida-modificado IS NOT INITIAL.
call function 'Z_LB_LAD GUARDARAUDITORIA' "Se guardsn los datos de lz suditoris
exporting
pi_ersda = wa_medida-ersda
pi_erzei = wa_medida-erzei
pi_ernam = wa_medida-ernam
importing
pe_ersda = wa_medida-ersda
pe_erzei = wa_medida-erzei
pe_ernam = wa_medida-ernam
pe_laeda = wa_medida-laeda
pe_aezet = wa_medida-aezet
pe_zenam = wa_medida-aenam.
clear wa_medida-modificado.
ENDIF.
MOVE-CORRESPONDING wa_medida TO tl_medidas. "Se zfiade lz medids & la tabls que actuslizard
APPEND tl_medidas.
MODIFY pc_tc FROM wa_medida. "Se asctuslizs lz linez del TC
ENDLOOP.
B IF pi_borrar IS NOT INITIAL. "Se khan borrado me
DELETE FROM ztlb_momedabs
WHERE idmuestra = pi_m
AND aufpl = pi_au
AND aplzl = pi_ap-
ENDIF.
B IF tl medidas IS NOT INITIAL.
"Modificacién de lz base de datoq
MODIFY ztlb_momedabs FROM TABLE tl_medidas.
G IF sy-subrc <> 0.
pe_error = 5. "Error en la grsbacién
ENDIF.
ENDIF.

ciones

Caddigo 10 funcion que guarda las mediciones de absorcion en la base de datos

e e S *
*& Form F CALCULA MORABSCRCION
T e e e *
¥ Autor YAZL050 - 10849 - 14/07/2016
* text Lllams &l FM responseble de calculay la capilaridad
¥ de una muestra de morteros
B s o o o e s i e e e et S i i s S s e s e S i e et S i s e S e S e e et e i ——
¥ —=»' ‘pi text Parametro de entrada-salids es la estructuras con
* todos los datos del ensayo de capilaridad
* g== D2 text Estrcutura que se rellens con el mensaje de informecidn
* sobre errores o correcidn del cdlculo.

T i e e i s o e e e e e s e i e S S G e S S i G S e S S i S S S S S e e S G -

] FORM ':‘_CAI.CU’LA_HORABSORCION 5
CALL FUNCTION 'Z_LB MOR CALCULAR ABSORCION'
IMPORTING
pe_error = X_error
CHANGING
ch_r = wa_absorcion.
3 IF x error IS NOT INITIAL.
PERFORM f mensaje_informativo.

r ENDIF.
wg_modifi = 'X'.
- ENDFORM. " F CALCULA MORABSCRCION

Caddigo 11 Llamada de la funcion para calcular la absorcion de agua y mostrar mensaje segun valor de

variable de errores
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constants: cl abs type f value '0.1'. " Constante para calcular capilaridad de probeta
data: wa resabs like line of ch r-resultados,

vl suma type f,

vl contador type 1i.

clear pe_error.
if ch_r-resultados is not initial.
loop at ch r-resultados into wa resabs.
if wa_resabs-pesoseco is not initial. "Peso seco no puede estar vacio
if wa_resabs-pesohumedo le wa_resabs-pesoseco.
" Peso humedo no puede ser menor que el peso seco

pe_error-msgty = 'E'.
pe error-msgid = 'ZLB'.
pe error-msgno = '355'".
pe_error-msgvl = 'Masa humeda'.
pe error-msgv2 = 'masa seca'.
exit.
else. "Cdlculos de capilaridad de cada probeta
wa resabs-capilaridad = ( wa resabs-pesohumedo - wa resabs-pesoseco ) * cl abs.

"--> 10849 - 13/09/2016
call function 'Z LB MOR REDONDEO'
exporting
pi_valor = wa_resabs-capilaridad
importing

pe valor = wa resabs-capilaridad.

"<-- 10849 - 13/09/2016
vl suma = vl suma + wa_ resabs-capilaridad.
wa_resabs-modificado = 'X'.
modify ch_r-resultados from wa_resabs index sy-tabix.
vl contador = vl contador + 1.

endif.

else.
"Informar que peso seco no puede estar vacio

pe_error-msgty = 'E'.
pe_error-msgid = 'ZLB'.
pe_error-msgno = '343"'.
pe_error-msgvl = 'peso seco'.
exit.
endif.
endloop.
" Capilaridad media
if vl contador is not initial and pe error is initial. " No hay errores y contador no
es 0
ch r-capilaridad = vl suma / vl contador. "Media de absorcion
ch r-modificado = 'X'. "Se marca que se ha modificado
" Se notifica que el cdlculo es correcto
pe_error-msgty = 'S'.
pe_error-msgid = 'ZLB'.
pe error-msgno = '348".

elseif vl _contador is initial and pe_error is initial. "Division por 0
"error al realizar los cdlculos de la tabla

pe_error-msgty = 'E'.
pe_error-msgid = 'ZLB'.
pe_error-msgno = '349'.

elseif vl contador is not initial and pe_error is not initial.
" Borramos las lineas modificadas de la tabla de resultados si se ha modificado
refresh ch_r-resultados.

endif.

else.

"No hay entradas en la tabla de resultados

pe error-msgty = 'E'.
pe_error-msgid = 'ZLB'.
pe_error-msgno = '376"'.
endif.
endfunction.

Cadigo 12 Cadigo de calculo de la absorcién de agua
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4.4.Borrador

4.4.1. Modulo de funcion

Para generar el borrador con contenido similar a las pantallas de entrada de
resultados, pues los tipos de estructuras y tablas usadas para generar las
pantallas deben ser las mismas para los borradores, estas tablas y estructuras
deben inicializarse antes de pasarlos al ADOBE que se encarga de crear con
ellas tablas y campos del documento PDF, para realizar todo esto se ha creado
un modulo de funcion asociado con el material de mortero llamada
Z_LB_BORR_MORTEROS.

La funcién se ha afiadido a un grupo de funciones que ya existe y que engloba
todos los modulos de funcion de los borradores de cualquier material. EI nuevo
modulo de funcién hace llamadas a muchas funciones para obtener datos
comunes a las muestras como el laboratorio, el logo de CEMOSA, los servicios
realizados a la muestra entre otros mas, al terminar de recopilar la informacion
comun, se inicializan las estructuras de la ilustracion 66. Para los ensayos en
que se deben crear tablas para insertar informacion de mediciones de varias
probetas, en el cddigo de la funcién asociada con el ensayo se afiaden tantas
filas como han especificado los técnicos de laboratorio, y para facilitarles el
trabajo, campos triviales como el numero de probetas se escribe en cddigo
para ahorrar tiempo de trabajo del operador.

El cddigo 13 muestra parte de la funcion de inicializacion del ensayo de
absorcion en el que se deben ensayar seis probetas, por lo que se crean en
codigo seis registros y numeran para diferenciar las probetas. EI mismo
tratamiento se hace a los otros ensayos en que se necesitan varias entradas
de probetas. El cédigo 14 muestra la llamada a cada una de las funciones que
inicializan las tablas y estructuras de todos los ensayos desde el modulo de
funcion principal del borrador de morteros.
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data: tl servicios type table of ztlb murelser,
wa_absorcion type zslb momedabs.
field-symbols: <fs serv> like line of pi borr serv,
<fs servicios> like line of tl servicios.

"Obtenemos los servicios asociados a la muestra
call function 'Z LB GET SERVICIOS'

exporting
p_idmuestra = pi idmuestra
p_lab = pi_idlab
tables
t servicios = tl servicios.

sort tl servicios ascending by idtipoensayo idcbnr.

loop at pi borr serv assigning <fs serv> where formulario = 'MO CAPI
LARIDAD'.

"Select en la tabla interna tl servicios usando busqueda binaria

read table tl servicios assigning <fs servicios> with key
idtipoensayo=<fs serv>-matnr idcbnr=<fs serv>-idcbnr
binary search.

if sy-subrc = 0.
"Obtenemos la norma del ensayo y el id del tipo de ensayo
pe absorcion-matnr = <fs servicios>-idtipoensayo.
call function 'Z LB OBTIENE SOLO NORMA TXT'
exporting
matnr = <fs_servicios>-idtipoensayo

idcbnr <fs servicios>-idcbnr

importing

txt normas = pe absorcion-norma.
"Se anaden 6 registros porque son 6 probetas, si cambia la norma
y son mds o menos probetas
"habria que cambiar el bucle
do 6 times.
clear wa_absorcion.

wa_absorcion-probeta = sy-index.
append wa_ absorcion to pe absorcion-resultados.
enddo.
pe absorcion-edad = 29.
exit.
endif.
endloop.

Cdbdigo 13 inicializacion de ensayo de absorcion para el borrador
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"Datos de absorcidn por capilaridad
call function 'Z LB MOR BORRADOR ABSORCION'
exporting
pi idmuestra = pi muestra-idmuestra

pi borr serv = tl borr serv
importing
pe absorcion = wl borr mor-moabsorcion.

"Datos de densidad aparente
call function 'Z LB MOR BORRADOR DENSIDAD'
exporting
pi idmuestra = pi muestra-idmuestra

pi borr serv tl borr serv
importing
pe densidad = wl borr mor-modensidad.
"Datos de resistencia a la compresion y flexidén, consistencia y
aire ocluido
call function 'Z LB MOR BORRADOR RESCONSAIRE'
exporting
pi idmuestra = pi muestra-idmuestra
tl borr serv

pi borr serv
importing
pe resac = wl borr mor-morfcconsaire.
"Datos de contenido en cloruros
call function 'Z LB MOR BORRADOR CLORUROS'
exporting
pi idmuestra = pi muestra-idmuestra
tl borr serv

pi borr serv
importing
pe_cloruros = wl borr mor-mocloruros.
"Datos de resistencia a la adhesiodn
call function 'Z LB MOR BORRADOR ADHESION'
exporting
pi idmuestra = pi muestra-idmuestra

pi borr serv tl borr serv
importing

pe adhesion = wl borr mor-moadhesion.

Cadigo 14 Llamadas a cada médulo de funcion para inicializar los ensayos

4.4.2. Disefo

Los borradores representan la fuente de entrada de los ensayos al sistema, a
partir de su contenido se van rellenando las pantallas de los ensayos descritos
en el apartado 4.3, Por lo que se han disefiado para que sean lo mas parecido
a las pantallas de resultados.

El disefio de los borradores se hace mediante la tecnologia LiveCycle de
ADOBE que permite crear PDFs formateados como quiera el usuario.

Los pasos siguientes explican como se ha realizado el disefio de los
borradores.
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1. Se crea un interfase, donde se hace la definicion de las estructuras y

tablas que se van a usar en el borrador, todo borrador debe estar creado
su interfase. La ilustracion 65 muestra como queda el interfase después
de anadirle las estructuras.
Basicamente se han afiadido dos estructuras, pi_borrador_laboratorio
gue es una estructura que ya existia antes de la realizacién del TFG y
que contiene datos generales de los borradores y que generan las
ordenes de trabajo, la segunda estructura afadida es
pi_borrador_morteros que es de tipo ZSLB_BORR_MORTEROS, esta
ultima es una estructura profunda que contiene cada una de las
estructuras, normales o profundas, que contienen los datos de los
ensayos, la ilustracion 66 muestra esta estructura del diccionario de
datos, podemos ver por ejemplo que contiene la estructura de la
ilustracion 63 con nombre MOABSORCION.

Interfase [21FLB_BORRADOR MORTEROS | Activo
PECC Y ntertase |
| e
[ | [Pardmetro [Tipificacién |Denominacién tipo [_opcional_[Trasp.valore_[Val.propuesta |
' T3 ZIFLB_BORRADOR_MORTEROS ITypE 2 SFPDOCPARANS = =

~ & Interfase formulario PI_BORR_MORTEROS iTVPE {8 |ZSLB_BORR_MORTEROS I O

% Import l'ﬁ:ébERADOR_LABORATomo |TYPE T1|ZSLB_BORR | 0O | O
Export

@ Excepciones
<~ €A Definiciones globales
[® Datos globales
B Tipos
B simbolos de campo
~ & Inicialzacion
B Coding inicializacion
[E Rutinas FORM
< A campos de moneda/cantidad
B campos de moneda/cantidad

llustracion 65 Intefase del borrador de morteros

Estructura [2SLB_BORR MORTEROS | activo

Descripcion breve IDatos para el borrador de laboratorio de morteros I

‘/Xt;b—quT’ " Ayuda p./Verif.entr. ]{( Campos de moneda/cantidad |

VIBEEE] FElER] oo nsekdo | NS
Componente ITpR,,lTp.componente ITIDO de datmILong. IDecimm IDescripcién breve
MOABSORCION: | [ [zSLB MORBSORCION| oD 0 0Estructura con todos los datos de MORT - ABSORCION AGUA
PRI ATl [ 2= XTI T S 0 OEstructura con todos los datos de MORT-Densidad aparente
MORFCCONSATRE O ;ZSLB MOBORRI-:SCOV..V,; [2as] 0 0 Estrcutura con datos de MORT-Flex Comp Consis. Aire ocluido
MOCLORUROS ' I_ :ZSLB MOCLORUROS | m 0? O;Estructura con los resultados de MORT-CLORUROS
[MOADHESION ' O ZSLB_ MOADHESION | oo ol OIEstructura con todos los datos de MORT - Adhesion

llustracion 66 Estructura profunda con todos las estructuras de los ensayos

2. Se crea el formulario, en este caso se ha llamado
ZAFLB_BORR_MORTEROS, que es lo que representa el documento
PDF en si. Para diseiar el documento se accede a una herramienta de
LiveCycle que proporciona todas las utilidades necesarias para disefiar
un documento ADOBE. En este caso simplemente se tiene que adaptar
todo el contenido generado y disefiarlo de manera que tenga el mismo
aspecto, en la medida de lo posible, que la pantalla de entrada de
resultados. La ilustracion 67 muestra un ejemplo con el disefio del
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ensayo de absorcién, donde se ven los campos de cabecera parecidos a
los de la pantalla. Cabe destacar que los campos que indican la media o
cualquier otro campo que es calculado, se han puesto con la intencion
de poder abrir la posibilidad de insertar resultados en los borradores y
ahorrar el uso de Word y su disefio, pero el operador de ensayos no
rellena esos campos ya que es para ese objetivo se han creado las
pantallas para calcularlos con mas control y precision.

JQOH@@H] @ 72%' = ®||@| Cédigo FormCalc o
“ :Iv l_;” N ¥ i | === §| Javascript para

o I SCTC R (=S modificar el
IPEEAETTE R 1 ;
ontenido
x
v Mostrar: ISucesos con comand V[ | fﬁ | / Lenguaje:lFormCalc ;] Ejecutar en:'clienhe j
data ABRSOHCION: :initialize - {FormCale, client) =
//YRO4050 - 10849 - 26.10.2016 - Si CONF_MO CAPILARIDAD no estd informada no se muestra el ensayo
if ((data.ABSORCION.Cuerpo.CONF MO CAPILARIDAD.rawValue eq null or data.ABSORCION.Cuerpo.CONF MO CAPILARIDAD.rawValue eq "")) then =
$.presence = "hidden"
else
data.variahles.PRTM PAG.value = "X" _|;|
4 »
Tabla de absorcion de agua, se generan [
Para obtener ayuda, puise F1 tantas filas como las que se han afiadido Objetos con funcionalidad ILmea: = ICoI: &

desde el médulo de funcién DRAG&DROP <Ninguno>> ¥ |“ B"@ n
I -

A
"% | [} Wsta disefio ]\ [] Paginas de formato || ) Vista previa de POF |

I
| ia (%)\tura PDF e datos detabula%,i‘:;% T 21\ | Biblioteca de objetos &\_

0% |1
a0 7 O R R AT 22N e ]

x
s |

5 <l & ¥ g QOIS AR u0RMA 111 B e de contenido
&+ (pagina de formato) 5 W HQRAZDZI. e HORMIi SN Ty mzi T 8 (©Boton (®Boton de radio
J Paginal _ I ———— ] ‘Botén Enviar correo electronico
6 [ - | NiFrobeta ‘ [EX] Botén Enviar HTTP
1 . [eK1Bot6n Imprimir (%] Botén Restablecer j
_ PR = : . e
8 L T L Coptendadmeda kg ImP il B L s e Objeto X \Presentacion “Qorde “Accesibilidad
9| i FECHA FABRICACION - - : -+ FECHAENSAYO: - - - - - - |- Subformulario “ Paginacion “{Enlace \
0 jm= M i ¢ Contenido: IDe posidn variable b
f‘;j}i{j:‘ﬁfﬂmm 17| | - [Oosere s i i T | Drecibndefo:  [Dearbaasba <
LA arishia 2 A | foverd ok R i 7 PR ARG I~ Permitir saltos de pagina en el conterido
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llustracion 67 LiveCycle para el disefio de los borradores con ADOBE

4.4.3. Configuracion de tablas

El médulo de funcién principal se debe asociar al material de mortero en una
tabla de base de datos llamada ZTLB _TIPMATERIAL, en esta tabla se
encuentra la informacion principal de cada material como la transaccion de
entrada de muestras, transaccién de entrada de resultados y otros datos, el
gue nos interesa para este apartado es la columna de la tabla que se llama
FORMULARIO y la columna Médulo de funciones, en estos dos campos se
almacena, respectivamente, el nombre del formulario creado con ADOBE vy el
nombre del modulo de funcién asociado con el respectivamente. La ilustracion
siguiente muestra esta tabla configurada para morteros.
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llustracion 68 Configuracion de borradores en la tabla de materiales

4.5.Listado ALV

Para este apartado se ha creado el programa con nombre
Z LIST_MORTEROS que es de tipo REPORT de ALV, y que se ejecuta
mediante la transaccion ZLIST21, esta transaccion se ha afiadido a la tabla
TSTC mediante la agregacion de todos los campos del registro con el campo
de nombre programa y dynpro por defecto. EI modo de funcionamiento es el
siguiente:

e Se ejecuta ZLIST21

e Se rellenan los parametros de busqueda de las muestras de mortero, y
se inicia la busqueda.

e El programa cambia a la pantalla de listado con todos los registros del
tipo tabla ZSTLB_MORTEROS, si se han encontrado muestras que
cumplen con los pardmetros de busqueda se listan sino aparece vacio.

Para dar soporte este programa se ha creado el grupo de funciones
ZFGLB_LIST_MORTEROS que se encarga de hacer las consultas a la base de
datos con todos los parametros introducidos por el usuario.

Un programa que genera un ALV, se compone de una parte de ejecuciéon que
se encarga de inicializar los datos, para que si el usuario no introduzca ningun
pardmetro, se buscan las muestras segun unos criterios por defecto que hacen
gue la consulta no sea demasiado lenta, otra parte de la ejecucion del
programa se encarga de recuperar las muestras del mortero, en esta parte es
donde se hace la llamada al modulo de funcidn que recupera todos los
resultados dentro de la estructura mencionado antes. Al final de la ejecucion
entra la funcidn encargada de listar los datos y mostrar los al usuario.

El cddigo desarrollado es el siguiente:
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*& Report ZLBRiLISTiMORTEROS
*& Autor YA04050 - 10849 - 26/08/2016
*§¢ Text Listado de morteros

include zlbr list morteros top. "Declaracidén de datos globales
include zcai comun_alv_top. " Variables comunes a todos los ALV.
include zlbr list morteros_ sel.

include zlbr list morteros f01 . " FORM-Routines
include zcai comun alv fOl. " Subrutinas comunes ALVs.
initialization.

perform inicializar.
start-of-selection.

perform seleccionar.
end-of-selection.
perform listar.

Cédigo 15 Programa REPORT de ALV

*& Form SELECCIONAR

* Autor YA04050 - 10849 - 26/08/2016

* Llamada a la funcidén Z GET LIST MORTEROS, pasdndole una serie
* de pardmetros,

* y obtencidén de los resultados a listar

form seleccionar
data: tl rsparams type rsparams_ tt.
call function 'Z CA CAMBIA TIT PROGRAMA'.

perform f guardar rsparams changing tl rsparams. "cargar pardmetros
call function 'Z GET LIST MORTEROS'
exporting
pi rsparams = tl rsparams
importing
pe listado = t listado.
endform. " SELECCIONAR

Cdédigo 16 Funcién de seleccion, dentro se hace la llamada al la funcion que devuelve el listado de
morteros
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function z _get list morteros.
*"*"Interfase local
*"  IMPORTING

x REFERENCE (PI_RSPARAMS) TYPE RSPARAMS TT
*"  EXPORTING
o REFERENCE (PE_LISTADO) TYPE ZSTLB MORTEROS
* Autor YA04050 - 10849 - 26/08/201¢6
* Text Cargal el listado de morteros usando la tabla de pardmetros
* importada.
data: 1i total type i, "Total de muestras de morteros que cumplen c
on los criterios
1i cont type i, "Contador para calcular el progreso
1li avanz type i. "Contiene progreso de la carga del listado
1i avanz = 0.
1i cont = 0.

“Cargar parametros en memoria
perform f cargar parametros using pi rsparams.

“Select de la base de datos
perform f cargar muestras using pe listado.
describe table pe listado lines 1i total.

“Cargar ensayos de la base de datos
perform f carga tablas ensayos memoria using pe listado.

“Asignar datos al listado que se devuelve a programa
loop at pe listado assigning <fs listado>.

perform f carga muestra.

perform f carga operador.

perform f carga metmuestra.

perform f carga expediente.

perform f carga obras.

perform f carga clientes.

perform f carga moabsorcion.

perform f carga modensidad.

perform f carga moadhesion.

perform f carga moflexcomp.

perform f carga moconsistaire.

perform f carga mocloruros.

<fs listado>-agrupa = 1.

perform f actualiza progreso changing 1i cont 1i avanz 1li total.
endloop.

endfunction.

Cdédigo 17 Médulo de funcién principal de obtencién de todos los resultados de mortero
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*g Form F _CARGAR MUESTRAS

* Autor YA04050 - 10849 - 29/08/2016

* text Carga todas las muestras de morteros (ID 44) que cumple
n

* con los criterios de la seleccidn.

form f cargar muestras wusing p listado type zstlb morteros.
select *
into corresponding fields of table p listado
from ztlb muestras

where idlab in s _stort[]
and idlib in s _1ib[]
and ejercicio in s ej[]
and nmuestra in s nm[]

and expediente 1in s_exped[]

and nalbaran in s _albl]
and idmuestra in s mues|[]
and fechatoma in s ft[]

and fentrada in s _fen][]
and ffinaliza in s ffif]

[
[
and idoperador in s_opl[]
]
]

and fepedido in s fpl
and pedido in s pel
and idtipomaterial = '44"

and nmuestra is not null.
endform. " FiCARGARiMUESTRAS

Cddigo 18 Select a la tabla de muestras que devuelve todas las que cumplen con los parametos

Como ejemplo de carga de datos los ensayos, se pone el ejemplo del codigo
del ensayo de absorcion:

*& ____________________________________________________________________
—*

*g Form F_GET MOABSORCION

*& ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
— %

* Autor YA04050 - 10849 - 29/08/2016

* text Carga los datos del ensayo de absorcion por capilaridad
A e e
— %

* -->P P LISTADO text

form f get moabsorcion wusing pi listado type zstlb morteros.
refresh t moabsorcion.
if pi listado[] is not initial.
select * into table t moabsorcion from ztlb moabsorcion
for all entries in pi listado
where idmuestra = pi listado-idmuestra.

endif.
sort t moabsorcion by idmuestra.
endform. " F GET MOABSORCION

Cdédigo 19 Mdédulo de funcién que hace un select a la tabla general de absorcion
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*& Form F CARGA MOABSORCION

* Autor YA04050 - 10849 - 29/08/2016
* text Asigna datos del ensayo de absorcidn por capilaridad al
listado
form f carga moabsorcion
field-symbols: <fs aux> like line of t moabsorcion.

read table t moabsorcion assigning <fs aux>
with key idmuestra = <fs listado>-idmuestra
binary search.

if sy-subrc = 0.
<fs listado>-capilaridad = <fs aux>-capilaridad.
<fs listado>-hora = <fs_aux>-hora.
<fs listado>-horal0 = <fs aux>-horalO.
<fs listado>-hora%0 = <fs aux>-hora90.
<fs listado>-edad = <fs_aux>-edad.
<fs listado>-abx = 'X'.
endif.

”

endform. F CARGA MOABSORCION

Cdédigo 20 Ejemplo de asignacion de datos de ensayo al listado final

4.6.Informe

El departamento de laboratorio ha especificado la necesidad de crear dos tipos
de informes de mortero, ya que los ensayos cambian de un tipo mortero a otro
por lo que también la normativa impone cambios en los informes, en nuestro
caso, se deben crear dos informes, el primero disefiado para cumplir con la
normativa de morteros de revoco mientras el segundo es para morteros de
albafiileria.

4.6.1. Diseio Word

Para el disefio de Word, SAP cuenta con un enlace con la tecnologia de Office
de Microsoft. Para poder disefiar plantillas de informes en Word que luego se
usan para mostrar datos desde SAP, se deben seguir unos pasos que se
explican a continuacion.

1. Disefnar la plantilla en Word en el ordenador local, antes de subir el

documento a SAP usando la transaccion SCASE que ejecuta un
programa que forma parte del modulo de SAP-RM (Record
Management) que permite subir, descargar, eliminar y mandar los
ficheros subidos a la base de datos de SAP.
El fichero debe subirse después de haber creado todas las propiedades
gue representen campos del fichero Word, y con los cuales se enlazan
los parametros en SAP para pasar los datos. En la ilustraciéon 69 se ha
marcado el campo de resistencia a flexion a una edad de catorce dias,
para mostrar un ejemplo de todo el recorrido por el que pasa un dato
para llegar hasta informe final.
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llustracion 69 Creacion propiedades de Word, se ha marcado el campo de valor de resistencia a flexién a

14 dias para dar un ejemplo

2. Una vez subidos los ficheros se deben configurar varias tablas del
sistema para poder usar y modificar estas plantillas dentro de SAP.

Ahora,

se

puede

acceder desde

una

transaccion

llamada

ZGC_PLANTILLAS que se encarga de hacer el mantenimiento de
ficheros y documentos de plantillas en SAP a un interfaz en el que se
puede ver el fichero Word junto a varias tablas de configuracion que
insertan datos en el documento mediante unas formulas que pueden
contener una consulta a la base de datos, o una consulta a una tabla o
estructura de un programa. La alternativa no deseable mencionada
antes es en la que se usan estas formulas con el codigo SQL de
consulta a la base de datos directamente, por lo que se ha optado por
usar un grupo de funciones que contiene una estructura con todos los
datos que deben mostrarse en el informe, y se hace la consulta
siguiendo la expresion siguiente: SELECT ‘&P_[nombre de campo en la
estructural’. La ilustracion 70 muestra como el campo que muestra el
valor de la resistencia a la flexion en la edad de catorce dias esta
enlazado con SAP mediante un formula que tiene el mismo nombre que
la propiedad creada para ese campo en el fichero Word como lo indica la
ilustracion 71, ademas se proporciona la ilustracion 72 que muestra
parte del contenido de la estructura que contiene todos los datos y que
Se usan sus campos para asignar valores a los parametros, en esta
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altima ilustracion se ha marcado el campo de flexion a catorce dias para

tener la imagen completa del funcionamiento.
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llustracion 70 Asociar formulas con propiedades de Word
sstructura [ZSLB_DAIOS_PIANTILIAS ] activo

IDatos para las plantillas de laboratorio
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Componente TpR _|Tp.componente Tipo de dat_|Long. |Decim_|Descripcién breve
NUMFISURAS! [] |ZE_NFISURAS INT1 3 0Ndmero de Fisuras

NACIONES | [ ] [ZE NLAMINACIONES [INT1 3 0Numero de Laminacio
FOLIACIONES | [ | |ZE NEXFOLIACION.. INT1 3 0NGmero de exfoliacior
|nuMDESCONCHADOS | [T |ZE NDESCONCHADOS [INT1 3 0Ndmero de Desconch
. INCLUDE ["] |ZSLB_MORTEROINEF.. oo 0 0 Estructura para los da
(CAPILARIDAD [l |ZE MORCAPIIMED [DEC 3 1(Capilaridad media del
|MOADHESION [T] [zZE MOADHESION DEC 3 2/Adhesion morteros
DENSIDAD [7] |zE MODENSIDAD DEC 6 0Densidad aparente de¢
DENSIDAD1 [l |ZE MODENSIDAD1 [DEC 6 0Densidad de probeta
DENSIDAD2 [l |ZE MODENSIDAD2 [DEC 6 0Densidad de probeta
DENSIDAD3 [] |ZE MODENSIDAD3 [DEC [ 0|Densidad de probeta
CONSISTENCIA [] |[ZE_MOCONSIST DEC 4 0/Consistencia de morts
IATREOCLUIDO [T] |zE_MOAIREOCLUIDO DEC 10 1Aire ocluido en morte

l ITENSIONFLE14 [l |ZE TENSIONF14 DEC 8 1/Tensién mortero en f
ITENSIONFLE28 [Tl |ZE TENSIONF28 DEC 8 1/Tensién mortero en f
ITENSIONCOM14 [l |zE TENSIONC14  [DEC 8 1{Tensién morteros en

llustracion 71 Estructura con todos los datos del informe
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Ademas de todo lo anterior, se debe desarrollar el cédigo necesario para
obtener los datos, este paso como veremos que no es necesario, ya que se
pueden obtener los datos usando otra alternativa pero que no favorece la
reusabilidad y no es adecuada en términos de mantenimiento, por lo que se ha
optado por desarrollar un grupo de funciones encargado de obtener todos los
datos para el informe, este grupo de funciones se explica en el apartado
siguiente.

4.6.2. Grupo de funciones

Se ha creado un grupo de funciones para las plantillas de mortero, este grupo
contiene funciones que recuperan todos los datos necesarios para mostrarlos
en el informe final.

El grupo de funciones es ZFGLB_DATOSPLANTILLASS, la funcion principal
gue se invoca para generar el informe es Z LB _PLANTILLA_ MORTEROS1
que internamente hace una llamada a la funcion desarrollada para el ALV
llamada Z_GET_LIST_MORTEROS y que devuelve todos los resultados de los
ensayos en un tipo tabla de tipo ZSTLB_MORTEROS. Ademas hace otras
llamadas a otras funciones que recuperan contenido necesario para el informe
final.

Haciendo uso de las funciones desarrolladas en el apartado de listado de ALV,
ha ahorrado mucho trabajo de creacion de funciones por cada ensayo.

La funcion Z LB _PLANTILLA_ MORTEROS1 tiene muchos paradmetros de
entrada, que se le pasan desde el programa de entrada de resultados. A
continuacion detallamos los parametros de salida de esta funcion ya que son la
clave para la generacién de los informes.

e PE DATOS PLANTILLAS de tipo estructura
ZSLB DATOS PLANTILLAS, esta estructura se compone de
muchisimas mas estructuras que representan, cada una, alguna
informacion destinada a rellenar un tipo de informe con algun dato de
ensayo, laboratorio o muestra.... Los campos de estas estructuras son
muy importantes, ya que se usaran para hacer el enlace entre Microsoft
Word y SAP.

¢ PE _PARAMETROS de tipo SOI_FORM_LIST, son los parametros que
hacen el rol de variables donde se escribe el dato desde SAP y se
rellena en el informe en Word. Como se puede apreciar el tipo de esta
variable no empieza con Z, por lo que es un tipo estandar. El cédigo 21
muestra como se van afadiendo los datos a esta estructura, haciendo
que los nombres de los campos de la estructura
ZSLB_DATOS_PLANTILLAS se vayan concatenando con el string ‘P_’
al inicio para luego se haga el select desde la férmula.

e PE _TABLA de tipo ZSTLB_TABLASPLANT, es una tabla usada en el
caso en que en el informe se debe generar una tabla con numero de
filas de resultados que puede variar, entonces se debe hacer de forma
dinamica y que independientemente del nimero de filas de la tabla en la
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base de datos, el funcionamiento sea correcto, este caso se da con el
ensayo de adhesion que debe ponerse en su informe los resultados
intermedios de las probetas ademas de la media, y como norma general
son cinco probetas, pero puede que se hagan mas en algunas
circunstancias, para contemplar todos los casos se ha desarrollado
afadiendo a la tabla pe_tabla todas las filas, el cédigo 22 muestra el
funcionamiento con comentarios explicativos.

function z 1lb get parametros.
Interfase local

A IMPORTING

o REFERENCE (PI DATOS PLANTILLAS) TYPE ZSLB DATOS PLANTILLAS
A REFERENCE (PI TABLA) TYPE ZSTLB TABLASPLANT OPTIONAL

A REFERENCE (PI_MUESTRA) TYPE ZE IDMUESTRA OPTIONAL

A EXPORTING

A REFERENCE (PE _PARAMETROS) TYPE SOI FORM LIST

data: wa params type soi form item.
"Macro para anadir pardmetros.
define add params.
clear wa params.
wa_ params-name = &l.
wa_ params-value = &2.
condense wa_params-value.
append wa_ params to pe parametros.
end-of-definition.
data: tl campos type table of dd031.
data: wl campo type string,
wl nombre parametro type charl00.
field-symbols: <fs campos> like line of tl campos,
<fs valor>.
select * from ddO31
into table tl campos
where tabname '2SLB_DATOS PLANTILLAS'
and fieldname <> '.INCLUDE'.
loop at tl campos assigning <fs campos>.
clear wl_ campo.

concatenate 'pi datos plantillas-' <fs campos>-
fieldname into wl campo.
assign (wl campo) to <fs valor>.

if sy-subrc = O.
clear wl nombre parametro.
concatenate 'P ' <fs campos>-fieldname into wl nombre parametro.
add_params wl nombre parametro <fs valor>.
endif.
endloop.

"Borramos el contenido de la tabla temporal para la muestra pasada por
parametro
if pi muestra is not initial.
delete from ztlb tablasplant
where idmuestra = pi muestra.
if pi tabla is not initial.
"Insertamos el contenido de la tabla interna en BBDD
modify ztlb tablasplant from table pi tabla.
endif.
endif.
endfunction.

Cadigo 21 Asignacion de valores a los parametros de las formulas
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function z_1lb_ get mor_ medadhesion.

R

local

Interf

* 1

CE (PI MUESTRA) TYPE ZE I1IDMU RA

ZSTLB TABLASPLANT
/2016

de mediciones

del o de MORT—-Adhesion

Cebecera la tabla de re ltados de adhesidn
types: begin of ty medadhesion,
probeta type ztlb momedadhes-probeta,
superficie type ztlb momedadhes-superficie,
adhesion type ztlb momedadhes—-adhesion,
tiporotura type ztlb momedadhes—-tiporotura,
end of ty medadhesion.
data: tl medadh type table of ty medadhesion, "Tipo tabla para la estructura
de cabecera
wl tabla 1like line of pe_tabla,
contador type n. ¢

e usa para poder concatenar con el string 'muestra'

solo tipos N,C,D,T se pueden concatenar
field-symbols: <fs _medadh> like line of tl medadh. "work area para tl medadh
"Select de datos de la BBDD de la tabla ztlb momedadhes
select * into corresponding fields of table tl medadh
from ztlb momedadhes
where idmuestra = pi_muestra
order by probeta ascending.
loop at tl medadh assigning <fs medadh>.
clear wl_ tabla.

"Asignar valores a los cuatro campos que deben aparecer en el informe
contador = sy-tabix.
wl tabla—-idmuestra = pi_muestra.
wl tabla-nombre = 'MEDADHESTON'.
wl tabla-cont = sy-tabix.
concatenate 'Muestra' contador into wl_ tabla-campol separated by ' '.
wl tabla-campo2 = <fs medadh>-superficie.
wl_ tabla-campo3 = <fs_ medadh>-adhesion.
wl tabla-campo4 = <fs_ medadh>-tiporotura.

call function '2_LB_CAMBIAR FORMAT DEC'
exporting
pi_formato_sap = wl tabla—-campo2
importing
pe_formato_excel = wl_ tabla-campoZ2.
call function 'Z LB CAMBIAR FORMAT DEC'
exporting
pi_formato_sap = wl tabla-campo3
importing
pe_formato_excel = wl_ tabla-campo3.
condense wl_tabla-campol.
condense wl_ tabla-campoZ2.
condense wl_ tabla—-campo3.
condense wl_tabla-campo4.
"Se anade la linea a la tabla final
append wl_tabla to pe_tabla.
ENDLOOP.
ENDEFUNCTION.

Cddigo 22 Funcion para crear tabla dinamica de mediciones de adhesion

4.6.3. Tabla de configuracion

Todo lo desarrollado en los dos apartados anteriores es necesario para crear la
pantalla, pero para que todo funcione correctamente y que se haga la
generacion del informe usando la plantillas, se debe configurar una tabal de
base de datos llamada ZTLB_PLANTILLAS, que guarda en cada registro
informacion sobre el nombre de la plantilla, identificador asociado por SAP para
identificar la plantilla de forma univoca, ademas de otros datos, y para enlazar
con el grupo de funciones desarrollado, esta tabla contiene una columna que
guarda los nombres de modulos de funcion a los que se debe llamar para
obtener todos los parametros que tienen los valores de los campos del Word.
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La ilustracién siguiente muestra una consulta a esta tabla para mostrar el
contenido de los dos registros asociados con las plantillas de mortero revoco y
de albadileria.

Visualizacion de las entradas encontradas

Tabla a examinar ZTLB_PLANTILLAS |Seidor - plantilas

Ctd.aciertos 2 |

TmpoEjec 0 ‘ Ctd.maxima aciertos
R EEA E EE B = N ] D EE [ B (=) = ] GEE s [ [

ID documento l'ﬁpo plantilla Valor de property Gr ibarupo] Tipo |Actival Codigo pla] NimeroEnsa|Mddulo funciones
SRM_DOC05 E67B23372A5581FIBOEZOOSUSGABQBADE WORD_DOCX |IMOR004_ENSAYOSMORTERO |LAB |MOR INF X IMOR004 Z_LB_PLANTILLA_MORTEROS1
SRM_DOCO5 E699BCE818B3CBF180E2005056AB93AD | WORD_DOCX |IMORO05_MORTEROREVOCO |LAB |MOR INF X IMOR005 Z_LB_PLANTILLA_MORTEROS1

llustracion 72 Configuracion de tabla de plantillas

4.7.Correo de correspondencias

El programa de correos esta ya creado desde la implantacion de SAP, asi que
para esta parte también habia que analizar su forma de funcionar y afiadir los
cambios necesarios para poder generar los correos de mortero con una tabla
dentro del cuerpo del mensaje formateada en HTML.

Para llevar acabo esta tarea se han desarrollado un moédulo de funcion
Z LB GET_RESUL MOR_HTML dentro del grupo de funciones
ZFGLB_ENVIO_DOCS1 que contiene todas las funcionalidades para generar
el contenido y los archivos adjuntos de correos.

También se ha configurado una tabla de base de datos con varias entradas de
registros que cada uno representa un campo de la tabla de HTML, ver la
ilustracion 73, esta tabla se llama ZTCA_CONFIGMAIL, y contiene varias
columnas, entre las mas importantes hay COLUMNA que es el nombre de la
celda de cabecera de la tabla dentro del correo, también el campo ESNULO
gue permite en el codigo saber si el campo es numérico para que si no tiene
valor no se ponga el valor inicial 0, por ultimo el campo HAYENSAYO que si en
el codigo ABAP se comprueba que no es inicial, significa que se ha hecho el
ensayo que le corresponde, por lo que hay que mostrarlo en la tabla.

Data Browser: Tabla ZTCA_CONFIGMAIL 15 aciertos

HER BE EFY 6 EEEE EEE

MAN_[GRUP_JORD__[cOLUMNA VALOR NEGRIT_[ESHORAESNULO[CEROIZ_ [ESFECH. [LEYENDA |NOMBREGRUPO [HAYENSAY
100 |8 1R CODMUESTRA | MUESTRA
100 8 2 F.TOMA FECHATOMA | X MUESTRA
[ |00 8 3 |ALBARAN NALBARAN | MUESTRA
[ |00 8 4 |DESCRIPCION DESCRIPCION [ |MUESTRA
[ |00 8 5 PROCEDENCIA PROCEDENCIA | MUESTRA
[ |00 8 6| CONS CONSISTENCIA X Consistencia CONSISTENCIA CONX
[ |00 8 7 |AIRE AIREOCLUIDO i x Aire ocluido AIRE OCLUIDO AOX
[ 100 8 8 CAP CAPILARIDAD i [ Coeficiente de capiaridad (Kg/m2*min0.5) | % ABSORCION ABX
[ |00 8 9 DENS DENSIDAD X Densidad aparente DENSIDAD DAX
[ |00 8 10 |ADH MOADHESION X Adhesion | ADHESION ADHX
[ |00 8 d1{c.C. TOTALIONES X Contenido en cloruros |cLORUROS X
[ |00 8 12 [RF14 (MPA) TENSIONFLE14 X Resistencia a la flexion en 14 das RESISTENCIA [RCFRX
[ |00 8 13 RF28 (MPA) TENSIONFLE28 X Resistencia a la flexion en 28 dias RESISTENCIA |RCFAX
|00 8 14 RC14 (MPA) TENSIONCOM14 X: Resistencia a la compresion en 14 dias RESISTENCIA |RCFX
[ |00 8 15 RC28 (MPA) TENSIONCOM28 X [ Resistencia a la compresion en 28 dias |RESISTENCIA [ReRX

llustracion 73 Tabla de configuracién del correo con registros de mortero
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Para obtener los datos de los ensayos, se hace una llamada, de nuevo, al
moddulo de funcion creado en el apartado de AVL, para obtener todos los
resultados.

El modo de funcionamiento de este cédigo es mediante la instanciacién de una
tabla de tipo de CHAR(255)™ se va rellenando con el codigo HTML para la
generacion de la tabla dentro del cuerpo del mensaje. Primero se crea la
cabecera de la tabla, luego los grupos que son también cabeceras
secundarias, una grupo puede ser por ejemplo la resistencia que engloba todos
los cuatro valores de este ensayo. Después de obtener la cabecera de grupos
se afiaden a cada celda de la tabla el resultado correspondiente. Al final se
afiaden las leyendas de los ensayos que la tienen configurada.

Las partes del cédigo mas importantes para esta parte del desarrollo se ilustran
a continuacibn con comentarios que explican el funcionamiento.

** Si1 las muestras del informe son de morteros se aflade la tabla de re
sultados al cuerpo del mensaje
if tl idmuestra mor is not initial.
"Mensaje informativo anterior a la tabla de resultados
append text-070 to it message.
append '<br><br>' to it message.

"Llamada a modulo de funcidén para obtener la table en HTML
call function 'Z LB GET RESUL MOR HTML'
exporting
pi muestras = tl idmuestra mor
importing
pe html = tl html.

"Aflade la tabla formateada en html en el cuerpo del mensaje
loop at tl html into wl string.
append wl string to it message.
clear wl string.
endloop.
endif.

Cdbdigo 23 Llamada a la funcion que devuelve una lista de lineas con todo el contenido del cuerpo del
correo

1 SAP solo permite valores de 255 de longitud maxima, si una variable puede tener
mas, se debe crear una tabla de lineas de 255 caracteres
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function z 1lb get resul mor html.

*N"xl"Tnterfase local
*1" TMPORTING

o REFERENCE (PI_MUESTRAS) TYPE ZSTLB IDMUESTRA
*"  EXPORTING
xn REFERENCE (PE_HTML) TYPE ZTLB CHAR250

* Autor YA4050 - 10849 - 02/09/2016

* Text Recibe como parametro un listado con los ids de muestras de
morteros,
* y devuelve una tabla de cadenas de 250 caracteres que

contienen la tabla
* de resultados de ensayos de morteros en formato html para

incluirla en el correo.

data: tl morteros type zstlb morteros,
tl rsparams type rsparams_tt,
wa_ rsparams like line of tl rsparams,
wl idmuestra type ze idmuestra.
field-symbols: <fs muestra> like line of pi muestras.
check pi muestras is not initial.
"Se rellena la tabla de pardmetros con los ids de muestras
loop at pi muestras assigning <fs muestra>.
clear wa rsparams.
wa_rsparams-selname = 's mues'.
wa_rsparams-sign = "'I'.
wa_ rsparams-option = 'EQ'.
wl idmuestra = <fs muestra>-idmuestra.
call function 'CONVERSION EXIT ALPHA INPUT'
exporting
input = wl idmuestra
importing
output = wl idmuestra.
wa_ rsparams-low = wl idmuestra.
append wa_ rsparams to tl rsparams.
endloop.
"Se obtiene el listado de datos de todos los ensayos de morteros
call function 'Z GET LIST MORTEROS'
exporting
pi rsparams = tl rsparams
importing
pe listado = tl morteros.
delete adjacent duplicates from tl morteros.
"Este perform llena las celdas con los resultados desde la tabla
"tl morteros
perform f get resul mor html using tl morteros changing pe html.
endfunction.

Cadigo 24 Modulo de funcion para obtener el contenido del correo
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* YA4050 - 10849 - 02/09/2016

* Devuelve los campos que se deben incluir en el email.
* Incluye la leyenda de los campos si la tienen.
form £ get resul mor html wusing pi morteros type zstlb morteros

changing pe html type ztlb char250.
data: wl linea like line of pe html,
tl campos type zstca configmail,
wl num col type i,
wl num col txt type string,
wl grupo type zgrup.
field-symbols: <fs morteros> like line of pi morteros.
wl grupo = '8'. "EI grupo de los campos de resultados del mortero
clear pe html.
select * into table tl campos
from ztca configmail
where grupo = wl grupo
order by grupo orden.
check tl campos is not initial.
describe table tl campos lines wl num col.
move wl num col to wl num col txt.
append '<br><br>' to pe html.
append '<table cellpadding = "0" cellspacing = "0">' to pe html.
"Cabecera de la tabla y cabecera de grupos de campos en html
perform f get cabecera mor using tl campos wl num col txt wl grupo c
hanging pe html.
"Celdas con los valores de los campos en html
loop at pi morteros assigning <fs morteros>.
perform £ get fila morteros using tl campos <fs morteros> changing
pe _html.
endloop.
append '</table>' to pe html.
append '<br>' to pe html.
"arlade una tabla en html con la leyenda
perform f get leyenda html using tl campos changing pe html.
endform. " F GET RESUL MOR HTML

Cddigo 25 Rellena los resultados en las celdas de la tabla
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5. Pruebas
5.1.Entornos de SAP

SAP ofrece una infraestructura de desarrollo muy potente asegurar la
consistencia y la seguridad en el desarrollo de nuevas funcionalidades para
que siempre la empresa pueda seguir trabajando aunque se estén haciendo
cambios en el codigo fuente, base de datos o interfaces de usuario.

Todo esto gracias a una separacion de los entornos de trabajo. CEMOSA tiene
tres entornos, cada uno instalado en un servidor diferente con su respectivo
sistema de almacenamiento que contiene las bases de datos especificas de
cada entorno, estos entornos son desarrollo, integracion o pruebas y finalmente
produccion. Los nombres de los entornos son intuitivos con respecto al tipo de
trabajo que se hace en ellos.

e Entorno de desarrollo: en este nivel se desarrollan todas las nuevas
funcionalidades de SAP o cualquier modificacibn deseada en las
funciones estandar. También en este nivel se hacen todas las tareas de
componentes del diccionario de datos (tablas, estructuras,
parametrizacion...).

e Entorno de integracién: este nivel es muy similar al nivel de produccion,
y contiene datos que son copia de los de produccion, esta copia se
hace de forma periédica, de manera que se puedan hacer testeos con
datos reales y poner el sistema a prueba sin perjudicar el
funcionamiento de la empresa.

e Entorno de produccion: a este nivel tienen acceso todos los
trabajadores de CEMOSA que interactdan con algin modulo de SAP,
cada usuario tiene su perfil y sus credenciales de autenticacion,
ademas de una configuracion de programas accesibles.

Para pasar datos, cddigo o cualquier otro componente de SAP de un nivel
inferior a otro, se deben crear ordenes de transporte que contienen todos los
cambios hechos al sistema y los almacenan en una estructura de arbol, que
presenta una lista de ordenes de transporte del nivel de desarrollo hacia
integracion. Primero se liberan las ordenes de transporte, ver ilustracion 74,
gue muestra las ordenes antes de liberarlas y pasarlas al sistema de
transporte, la ilustracion 75 muestra las ordenes en el sistema de transporte
antes y después de transportarlas a integracion. El paso de contenido de un
nivel a otro siempre implica autenticacion con credenciales del entorno al que
se va a migrar.

Las ordenes siempre se identifican con los iniciales del desarrollador y su
codigo de empleado, ademas del niumero del proyecto en que se engloba lo
que transporta y al final una descripcion breve.
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Orden/Tarea Tratar Pasara Objeto Utiidades Entorno Sisterma  Ayuda

[~} /A0 @@ BHE DDLDIEER @M

Transport Organizer: Ordenes

Liberar orden paraque
pueda trasnportarse a

Grdenes modif.con participacién de ABAPCEMOSA ( ABAPCEMOSA) N L.
integracién
& W ] orden ae
Lgi ESTSET Entorno de Test %Entnmu destino
[ Madificable Informacién de la
é'___-__ orden
] SCDKI16644 |ABAPCEMOSA YAO4050 - 10849 - Tablas plantillas morteros lechadas |
- SCDK916645 ABAPCEMOSA No clasificado
1d de la orden 3 Lista de cbjetos de la orden Contenido a
enlacolade Contenica G tabIn transportar, en este
ordenes Y — cbasn Zondtablas dela
@ 7115 cEN F3gL ase de datos con
(2 ZTLE_PLANTILIAS contenido
(2 ZTLB_PLANT_FLDS
(0 ZTLB_PLANT GRAFS
[0 ZTLB_PLANT_ IMAGE
G0 ZTLB_PLANT TABS
0 SCDK916637 ABAPCEMOSA  YAO4050 - 10849 - Transporte de campos de tablas y pardmetro
[ SCDK916629 ABAPCEMOSA  AGM - 10479 - Renombrado
[—E SCDH916524 ABARCEMOSA  RGQ - 12347 - Formularios BM
[~ SCDK916263 RBAPCEMOSA  AGM - 10197 - Correccitm decimal en compresién ladrillos.
[~ SCDK916196 ABAPCEMOSA  AGM - 11579 - Permitir filtrar por expediente en ZBARTES.
B SCDK915836 ABAPCEMOSA  EHV - Documentacién ZOPE
—B SCDK915316 ABAPCEMOSA  EHV - CATSLB
G SCDK914402 ABAPCEMOSA  RGQ - 4943 - Grafica adobe forms
0 SCDK914021 ABAPCEMOSA  RGQ - 5189 - Firma electrimica
—E SCDK913401 RBAPCEMOSA  EHV - 7131 - Borrado operacicnes
[~ SCDK913535 RBAPCEMOSA  EHV - FICHAS TECNICAS (PRUEBAS)
[~ 5CDH912720 RBAPCEMOSA  EHV - ZSAPLINK - Export/Irport cdige fuente
& SCDK912783 RBAPCEMOSA  JRM - Nota 2059978 (EHV)
[~ SCDK912776 ABAPCEMOSA  JRM - Nota 2021860 (EHV)
B SCDK912772 RBAPCEMOSA  JRM - Nota 2005304 (EHV)
[ SCDK912549 ABAPCEMOSA  JRM - Nota 1995867
0 SCDK912722 ABAPCEMOSA  EHV - ABAPZKLSK
[~ SCDK912551 ABAPCEMOSA  JBM - Nota 2058858 Preimplemtacion
[~ SCDK910846 RBAPCEMOSA  EHV - Dialogo de actualizaciém ZTGC CONFIG {NO TRANSPORTAR)
[—E SCDH910148 RBAPCEMOSA  EHV - 3737 - Report Painter Entorno origen
[~ SCDKI08461 RBAPCEMOSA  EHV2968 - ZLER LIST_ZAHORRAS Obsoleto
[~ SCDK907773 ABAPCEMOSA  (*) EHV2968 - MODELO ALV - NO TRANSFORTAR
—B SCDK90S575 RBAPCEMOSA () EHV2968 - PRUEBAS - NO TRANSPORTAR
B SCDK907730 ABAPCEMOSA ~ EHV2968 - Vista - Uso de plantillas
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llustracion 74 Organizador de ordenes de transporte para liberarlas

Cola Tratar Pasara Orden Detalles Entorno Sistema Ayuda

B&E

@ B dEHICEe EHR DDho0 BE @

Cola import: Sistema SCI

&

[ Ordenes para SCI: 4 / 39 31.10.2016 10:54:00

SF Txt.breve va*

Nimero | Orden RC | Titular Proyecto Txt.breve St
5844 | SCDK912479 ABAPCEMOSA YA - 5895 - Anular conduccién
5846 | SCDK912493 ABAPCEMOSA YA-5374 Ayuda de busqueda de albaranes
5852 | SCDK912499 ABAPCEMOSA YA - 5896 - Modificar mail diario
5854 | SCDK912507 ABAPCEMOSA YA - 5896 - Modificacién mail diario
6026 | SCDK912829 ABAPCEMOSA YA - 5633 - Exportar ZOPE
6031 | SCDK912839 ABAPCEMOSA YA - 5633 - Exportar ZOPE
6032 | SCDK912843 ABAPCEMOSA YA - 5633 - Exportar ZOPE
6035 | SCDK912848 ABAPCEMOSA YA - 5633 - Exportar ZOPE
6118 | SCDK912939 ABAPCEMOS] ™ - 5789 - Campo expediente con mayusculas

6121 | SCDK912943
6135 | SCDK912957
6140 | SCDK912979
6148 | SCDK912991
6203 | SCDK912947
7866 | SCDK915776
8034 | SCDK916037
8079 | SCDK916164
8080 | SCDK916192
8081 | SCDK916194
8082 | SCDK916218
8169 | SCDK916251
8209 | SCDK916373
8210 | SCDK916435
8211 | SCDK916436
8212 | SCDK916437
8214 | SCDK916439
8215 | SCDK916441
8224 | SCDK916459
8237 | SCDK916475
8249 | SCDK916505
8278 | SCDK916433

A v
ABAPCEMOSA  Transportada ZLISTS cambio elem.dat de ZSLB LIST_ZAHORRAS-PORCT
bero con error en’0S? - Entrada de resultados general con datos
57 - Resultado de ensayo general

elentornode 4660 - informe unidadades de servicio

6125 - Distincién mayus-minus en busqueda por desc
w8521 - LAD HIML
YA4050 - 10849 - Morteros y lechadas workflow
YAO4050 - 10849 - Flujo del proceso de morteros y lecha
YAO4050 - 10849 - Listado de resultados de morteros
YAO4050 - 10849 - Listado de lechadas de inyeccién
YAO4050 - 10849 - MORTEROS-EMAIL
YAO4050 - 10849 - Listado de morteros y lechadas
YA04050 - 10849 - entrada muestras morteros-lechadas
YAO - 10849 - ILEC00S
YAO - 10849 - IMOR004
YAO - 10849 - Tablas plantillas
YAO4050 - 10849 - ENTRADAS DE TABLAS
YAO4050 - 10849 - Modificaciones resultados mort-lech
YA04050 - 10849 - Cambios entrada resultados mort-lech
YAO4050 - 10849 - Cambios entrada de resultados
YA04050 - 10849 - Cambios entrada resultados MORT-ABS
YAO4050 - 10849 - Borradores morteros y lechadas

8279 | SCDK916567 YA04050 - 10849 - BORRADORES Y INFORMES DE MORTEROS/LEC Transportada
8281 | SCDK916571 YAO4050 - 10849 - Cambios en tablas de resultados morte é"/cg"ectameme
8283 | SCDK916575 YAO4050 - 10849 - Cambios calculos de morteros

8309 | SCDK916565 YAO4050 - 10849 - BORRADORES Y INFORMES

8311 | SCDK916643 YA04050 - 10849 - Plantillff] informe ILEC000S —_ Estado en transporte

8312 | SCDK916641
8313 | SCDK916642
8314 | SCDK916644

YAO4050 - 10849 - Plantilla informe IMOOR4
YA04050 - 10849 - Plantilla informe IMOORS
YA04050 - 10849 - Tablas plantillas morteros lechadas

e Liberada y preparada
para transporte

©0000EEEr00000E0E-0E00CE-r0N000000000000
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llustracion 75 Sistema de transporte de desarrollo a integracion
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5.2.Pruebas

Los usuarios que son programadores de SAP en el departamento de
informatica tienen acceso a todos los niveles de SAP. La fase de pruebas se ha
hecho en el entorno de integracion, aunque se han hecho pruebas iniciales en
entorno de desarrollo que no se documentan en esta memoria.

Las pruebas que se han hecho se dividen en dos grupos, pruebas de caja
blanca y de caja negra que se definen a continuacion.

e La prueba de la caja blanca: es una técnica de prueba, que examina la
estructura del programa y su cédigo fuente.

e La prueba de caja negra: en este tipo de pruebas se evalla el sistema
desde el punto de vista de entrada y salida, de manera que se debe
producir la salida correcta segun el valor de entrada. En este caso no se
fijla en el funcionamiento interno del sistema y como funcién pero se
centra en lo qué hace.

5.2.1. Pruebas de caja blanca

Estas pruebas han sido ejecutadas de forma paralela al avance de trabajo en el
entorno de desarrollo, ya que todos los componentes que se desarrollaban
tenian dependencias de otros, y para poder seguir adelante, siempre se tenia
que verificar el funcionamiento del codigo y de los caminos de ejecucion
posibles de los diferentes programas antes de hacer cualquier avance.

El analisis de caja negra se realiza con una herramienta de depuracién
integrada en el ABAP Workbench, y de forma similar a otras herramientas de
desarrollo como Eclipse, la funcion de depuracion se activa poniendo un punto
de parada en el cédigo, de esta manera se puede ver el contenido de todas las
variables involucradas en la ejecucion del programa, incluso las variables del
sistema. Ademas esta herramienta permite cambiar el contenido de una
variable durante el tiempo de ejecucién y probar el funcionamiento como
respuesta a ese cambio.

La ilustracion 76 muestra la ejecucién del depurador de ABAP y otras
caracteristicas que ayuda en el momento de depurar el codigo.
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llustracion 76 Depurador de ABAP WorkBench

5.2.2. Pruebas de caja negra
Estas pruebas son las que han sido més relevantes en el proyecto, ya que
todos los datos que recoge el sistema igual que los que produce deben cumplir
con la normativa que los regule.
Al identificar las entradas y salidas del sistema a verificar, podemos resumirlos
en los siguientes elementos:

e Pantalla de entrada de muestras con sus nuevos campos.

e Pantallas de entrada de resultados para cada ensayo.

e Generacion de borradores de forma correcta.

e Generacion de informes de forma correcta.

e Generacion del correo con tabla de resumen en el cuerpo.

e Generacién de lista de resultado con todos los datos de la muestra y del

ensayo.

Para poder verificar el funcionamiento se ha hecho una prueba empezando con
la creacion de una nueva muestra de tipo de mortero de albafileria, ilustracion
77, luego se rellenan las pantallas de resultados que se adjuntan como anexos
en las que vemos las pantallas de cada ensayo con los resultados que deben
aparecer en el informe. A partir de la pantalla de resultados se genera el
informe. Finalmente las ilustraciones 78 y 79 que exponen los datos de la
muestra usando la transaccion de listado de morteros y el cuerpo del correo de
correspondencias respectivamente. La ilustracion del listado solo muestra una
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parte de los campos, ya que es muy extensa horizontalmente la pantalla, pero
se entrega en el CD del TFG un documento HTML, generado usando el ALV,
con todo el listado.

Los borradores junto al informe se adjuntan como anexos de esta memoria,
que forman la parte final de este libro, en el informe se pueden apreciar todos
los datos relacionados con la muestra y sus ensayos. Se anexa el borrador y
los dos informes, uno para una muestra de mortero de albafiileria y otro de
revoco de esta manera se demuestra el funcionamiento correcto de todo el
sistema.

le B icG@ CHE o000 AR QD
Entrada Hojas Servicio 0 (General)
[8]|=
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llustracion 77 Creacion de nueva muestra y asignacion de servicios
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llustracion 78 Listado ALV después de la seleccion de parametros de busqueda
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RV: Docs. Lab. Expediente: O/1000261/1 TFG x aes8

Yasser Aoujil <yasser.aoujil@cemosa.es> 158ep «- -
tome [~
Spanish~ > English~  Translate message Turn off for: Spanish x

De: ABAPCEMOSA [mailto:ramon.guevara@cemosa.es
Enviado el: jueves, 15 de septiembre de 2016 11:49
Para: Yasser Aoujil

Asunto: Docs. Lab. Expediente: 0/1000261/1

Estimado sefior/a, adjunto a este correo se le hace entrega de la documentacion referente a nuestro expediente O/1000261/1 de Control de calidad de materiales, correspondiente a los trabajos que
realiza CEMOSA para la obra DHULL.

A continuacion se muestra un resumen de los resultados de los ensayos de mortero adjuntos:

MORTEROS
AIRE % 0 B
MUESTRA CONSISTENCIA| 6 1100 | ABSORCION| PENSIDAD| ADHESION| CLORUROS RESISTENCIA
i 4 RF14 | RF28 | RC14 | RC28

RL FTOMA| ALBARAN DESCRIPCION| PROCEDENCIA CONS AIRE CAP DENS ADH CC. (MPA) | (MPA) | (MPA) | (MPA)
01600041101 | 01.01.16| PRUEBAMORT| P#eo;‘.?r:e | Malaga 258 655 06 18620 0.18 0.03 106 | 141 | 38 41
[CONS : Consistencia AIRE : Aire ocluido CAP : Cosficiente de capilaridad {Kg/m2'mind.5)
DENS : Densidad aparente ADH : Adhesin C.C. : Contenido en cloruros
RF14 (MPA) : Resistencia a la flexion en 14 dias  RF28 (MPA) : Resistencia a la flexidn en 28 dias RC14 (MPA) : Resistencia a la compresién en 14 dias
RC28 (MPA) : Resistencia a la i6n en 28 dias
Delegacion Jerez (Cadiz)
Av. Alcalde Cantos Ropero
11408 JEREZ DE LA FRONTERA
Cadiz
Tfno.: 956141014
Fax: 956141042

email.: jerez@cemosa.es

P Antes de imprimir este mensaje, asegtrese de que sea imprescindible. Proteger el medio ambiente estd a nuestro alcance.

Ls informacién que contizne este comeo Snico es ial y compete i sl SiVd ha recibido esta comunicacién por eror, por favor, notifiquelo inmediatamente sl remitente y
borre el mensaje junto con sus ficheros anexos sin leerio, copiario, grabario, distribuiro o divuigario o hacer cuslquier otro uso de la informacidn sin el consentimiento de la empresa. El corrzo electrdnico via
Interet no permite asegurar la confidencialidad o correcta recepcion de los mensajes, por o que la Empresa no asume responsabilidad siguna por los dafios caussdos.

The i tained in this i is may be privieged and is intended for the exclusive use of the above named addressee. If you receive this communication in error, please notfy the
sender immediately and delete i, and all its attached documents. If you are not the intended recipient, you are expressly prohibited from reading. copying. distributing, disseminating o, in any other way, using
any of the information without the company consent. Piease note that Intemet e-mail guarantees neither the confidentiaiity nor the proper receipt of the message sent, so that the Company shall not be liable for
any damages caused.

llustracion 79 Correo de correspondencias de prueba con la tabla de resumen
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6. Implantacion y despliegue en producciéon

Como hemos mencionado anteriormente la forma de desarrollar nuevas
funcionalidades en SAP se hace en tres niveles, y el nivel en que tienen acceso
los trabajadores de laboratorio para usar las nuevas funcionalidades
desarrolladas en este TFG es él de produccion.

Lamentablemente en el momento de redaccion de este documento aun no se
ha podido realizar el despliegue en produccion por razones ajenas a este
proyecto, ya que hasta el momento de terminacion de esta memoria el jefe de
departamento, que es el administrador principal de redes y sistemas de la
empresa, estaba llevando tareas de migraciones masivas y mantenimiento de
los servidores donde estad alojado el nivel de produccion de SAP, lo que
imposibilitd la realizacion de cualquier cambio en las bases de datos o el
codigo.

La integracion en el nivel de produccion se haré cuando acaben esas tareas de
mantenimiento durante el periodo de una nueva beca ICARO conseguida para
seguir formando parte del equipo de desarrollo.
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(. Conclusiones

La realizacion de este TFG ha supuesto un gran reto para poner en practica
todos los conceptos teoricos del desarrollo software aprendidos durante los
afos de la carrera y una gran oportunidad de inmersion dentro del mundo
laboral en un entorno dindmico y con mucha presibn para tener las
infraestructuras de tecnologias de informacién funcionando bien para optimizar
las operaciones de produccion.

7.1.0Dbjetivos cumplidos

Como se ha sefalado en el primer capitulo en el apartado de objetivos, este
TFG tiene como objetivo global aumentar la usabilidad del ERP implantado por
la empresa para evolucionar su forma de trabajo y mejorar el rendimiento en
sus procesos ademas de afadir mas control sobre la informacioén para poder
monitorizar y contabilizar los activos de la empresa.

Con respecto a los objetivos especificos de este TFG, se puede considerar que
se han cumplido con una satisfacciébn muy alta, ya que desde el punto de vista
del departamento de laboratorio, que le dard uso a los nuevos componentes
desarrolladas, este TFG aumentara la eficacidad de su forma de trabajar en
cualquier operacion que involucra el material de morteros, y desde el punto de
vista técnico y del departamento de informatica, el desarrollo se ha llevado
cumpliendo con las reglas de desarrollo que ayudan al mantenimiento
correctivo y evolutivo de cualquier funcionalidad agregada al ERP.

A nivel personal se han adquirido varios conocimientos, sobre todo a nivel de
gestién de proyectos, en los que la cooperacién con otros miembros del equipo
de desarrollo es necesaria para no caer en problemas de dependencias que
causan latencias en el desarrollo, ya que el trabajo se ha hecho sobre el mismo
sistema que siempre estd en mantenimiento por otros desarrolladores.
También destaca el aprendizaje en profundidad la tecnologia ABAP, aunque
falta mucha experiencia para poder decir que se ha llegado a un nivel de
experto, pero segun el jefe de desarrollo que es un consultor en SAP, el nivel
asignado al alumno es desarrollador analista, por la soltura cogida a nivel de
analisis, disefio y implementacion usando esta tecnologia durante todo el
periodo del TFG.

7.2. Dificultades encontradas

Dado que este TFG enlaza dos disciplinas de la ingenieria, sistemas de
informacion y ciencia de materiales, uno de los grandes problemas era el poder
entender el lenguaje que se usa de forma natural por los responsables del
laboratorio que son la fuente de aclaracion de las dudas relacionadas con las
normas, ya que han surgido muchas dudas durante todo el desarrollo que se
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relacionaban con datos indispensable para el TFG pero eran expresados en
lenguaje puramente técnico. Todo eso ha creado una dependencia por el
departamento de laboratorio, que a su vez tenia mucho trabajo y salidas del
personal por trabajos fuera de la empresa CEMOSA, lo que dificultaba el
acceso a informacion pertinente para completar la elaboracién de la memoria,
lo que ha complicado la finalizacion de este documento.

La infraestructura de sistemas que tiene CEMOSA ha tenido un impacto
también sobre el desarrollo del TFG, ya que tanto las caidas del sistema, como
la inaccesibilidad por mantenimiento han impedido el acceso a los servidores
donde estan instalados todas las herramientas de desarrollo y el propio ERP.
Otro problema destacable que ha afectado al desarrollo, es el desconocimiento
de las operaciones de la empresa con mucho detalle en el inicio del desarrollo,
lo que ha dificultado el arranque del TFG por falta de vision sobre los enlaces
entre todos los médulos de SAP y su forma de uso por la parte de CEMOSA.

7.3. Mejoras posibles

Una de las mejoras mas inmediatas que se pueden hacer para el sistema de
control de morteros, o de cualquier otro material, consistiria en hacer uso de las
tecnologias web (HTML5, CSS3, Ajax...), en vez de pantallas DynPros internas
a SAP y que son limitados para su acceso, de manera que las pantallas usadas
para la entrada de muestras o la entrada de resultados sea directamente en
una pagina web como frontend, y usando SAP como backend, de esta manera
se podria invertir en material con que se acceda a la web (tabletas, iPad, ...)
donde se encuentren las pantallas para introducir los datos directamente y sin
pasar por impresion de borradores o copiar albaranes que contienen
informacion de muestras en otras hojas para luego introducir los datos al
sistema. Esto supone un gran aumento de rapidez de trabajo y ahorro en
costes de papal e impresion, ya que el operador de muestras o el operador de
ensayos ellos mismos pueden introducir los datos al sistema, y la tarea del
técnico de laboratorio estard mas enfocada a la mejora de calidad del trabajo y
servicios ofrecidos por CEMOSA.
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Anexo A. Pantallas de resultados

MORTEROS - MORFRE Densidad aparente UNE EN 1015-6:1999

=
20042 - MORFRE Densidad aparente UNE EN 1015-6:1
Datos de Cabecera
Expediente [0/1600041/1/01 SERVICIOS DE MORTEROS Muestra  |314922 R.L. [0201 1 [2015/12769
Obra |094537| OBRA DE PRUEBA PARA MORTEROS Muestra O R.L. ofo Jo
Cliente 10 CORSAN - CORVIAM, S.A. Estado muestra |FI | Finalizad:
Contratista 11 CORSAN-CORVIAM,CONST.SA.UNIPER Tipo material 44 | Mortero F.Fin Muestra 06.11.2016
Observacion
Fecha Inicio  [10.08.2016| Fecha Fin [03.11.2016]  Técnico Revisor F.Revision  [10.08.2016]  Pedido [221683  |/[04.11.2016
Probeta |Peso (g)  |Densidad aparente (ka/m3)
1 9.8 38,281 Volumen fjo (m3) 2.56E-04
2 1.6 16,250 Densidad aparente media (Kg/m3)
3 2.9 11,328
=
[
[BIL [ 1«0
Datos Auditoria
Creado el 10.08.2016  Creado por ABAPCEMOSA Uttima modff. 22.11.2016  Modificado por  ABAPCEMOSA
Pantalla 1 Resultados de densidad aparente
MORTEROS - MORREV Resist. adhesion (sobre soportes) UNE EN 1015-12:200
20008 - MORREV Resist. adhesidn (sobre soportes)
Datos de Cabecera
Expediente [0/1600041/1/01 SERVICIOS DE MORTEROS Muestra  |314922 R.L. (0201 1 [2015]12769
Obra 094537 OBRA DE PRUEBA PARA MORTEROS Muestra O R.L. 0|0 0
Cliente 10 CORSAN - CORVIAM, S.A. Estado muestra  |FI | Finalzad:
Contratista 11 CORSAN-CORVIAM,CONST.SA.UNIPER Tipo material 44 | Mortero F.Fin Muestra  |06.11.2016
FechaInico  [10.08.2016|FechaFin [06.11.2016]  Técnico Revisor | |F.Revision  [10.08.2016]  Pedido (221683 |/[04.11.2016
PROBETA |SUPERFICIE (mm2) |FUERZA (N)  |ADHESION (N/m_ |TR |OBSERV. &5 | Fecha de rotura 21.10.2016
1 1,963.5 235 0.10 a Fecha colocacin de cabezales de traccion 21.10.2016
2 1,963.5 149 0.10 a Adhesién media (N/mm2) 0.18
3 1,963.5 104 0.20 A
4 1,963.5 528 0.25 'y
5 1,963.5 413 0.20 A &
=
[IBII [ 1[d0]
TR: Tipo de Rotura;
Datos Auditoria
Creado el 10.08.2016 Creado por ABAPCEMOSA Ultima modif. 22.11.2016 Modificado por ABAPCEMOSA

Pantalla 2 Resultados de resistencia a la adhesion
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MORTEROS - MORFRE Contenido en cloruros UNE EN 1015-17:2001 UNE EN 101

20016 - MORFRE Contenido en cloruros UNE EN 1015

Datos de Cabecera
Expediente |0/1600041/1/01 SERVICIOS DE MORTEROS Muestra  |314922 R.L. (0201 1 |2015(12769
Obra |094537 OBRA DE PRUEBA PARA MORTEROS Muestra O R.L. 0|0 (1]
Cliente 10 CORSAN - CORVIAM, S.A. Estado muestra |FI | Finalzada
Contratista 11 CORSAN-CORVIAM,CONST.SA.UNIPER Tipo material a2 | Mortero F.Fin Muestra 06.11.2016
FechaInicio [10.08.2016|Fecha Fin |03.11.2016|  Técnico Revisor |F.Revisisn  [10.08.2016]  Pedido [221683 | /[04.11.2016
Molaridad (AGNO3)(mol/l) 0.1
Constante usada en el clculo 3.545
Masa muestra medida (g)
Masa muestra redondeada (g) 2,548.000
Volumen consumido (ml) 150.00
Volumen del blanco (ml) 380.00
Contenido total de iones cloruros (%) 0.03
Datos Auditoria
Creado el 10.08.2016 Creado por ABAPCEMOSA Ultima modif. 22.11.2016 Modificado por ABAPCEMOSA

Pantalla 3 Resultados de contenido en cloruros

MORTEROS - MORSEC Resist. a compresion y flexion UNE EN 12808-3:2002

20012 - MORFRE Flexién Compresion

Datos de Cabececera
Expediente [0/1600041/1/01 SERVICIOS DE MORTEROS Muestra  [314922 R.L. [0201 |1 [[2015]12769 |
Obra [094537] 0BRA DE PRUEBA PARA MORTEROS MuestaO | | R.L.| [ofo Jo |
Cliente [10 CORSAN - CORVIAM, S.A. Estado muestra[FI | Finalzada
Contratista 11 CORSAN-CORVIAM,CONST.SA.UNIPER Tipo material |44 | Mortero F.Fin Muestra  |06.11.2016]
(o1 le T Wl Cdlculo de resistencia de morterog
FechaInico  [15.08.2016|FechaFin [01.11.2016]  Técnico Revisor  [2733 |FRevision  [12.08.2016]  Pedido [221683 | /[04.11.2016
Datos Previos

Fecha de Fabricacion de las Probetas 09.08.2016| Hora de fabricacién 12:58| Consistencia |25 | Aire ocluido Aire Ocluido redondeado 39.00

Variante de Morteros - _ 0
[ TRC[TRT [Edad]uds [nPR]Fec Rotura [Molde [Tens (kaf) [Tens (MPa)
v Por Defecto 2 [Flex.[14 pia 1 |23.08.2016 368.000000 £.750000 [4]
2 |[Flex.[14 pia 2 [23.08.2016 598000000 14200000 7]
TRC|TRT _|Edad|Uds [Fec Rotura |Hora |Prensa [Oper|Tens(Kp/cm2) [Tens(MPa) | Tens(Kaf) 2 [Elexand D%A 3. [22:0822010 365-000000 [8-650000 3y
2 |Flex.14 pia [23.08.201600:0.. 0.000000 10.600000 443.7000 2 |[Flex.28 DIA 1 |06.09.2016 £52.000000 20.250000
2 |Flex.|2e pIA 06.09.2016 00:0.. 0.000000 14.100000 592.7000 2 [Flex.2s pia |2 |06.09.2016 458.000000 10.900000
1 [Comp.[14 [DIA [23.08.2016 00:0.. 37.800000  [3.800000 604.2000 2 [Flex.j2e pia |3 |06.09.2016 462.000000 11.100000
1 [Comp.|28 [DIA |06.09.201600:0.. 40.200000  |4.100000 641.9000 1 (Comp.j14 DIn 1 [23.08.2016 586.000000 |3.650000
1 [Comp.[14 [Dia 2 [23.08.2016 658.000000 |4.100000
1 comp.[14 pia 3 [23.08.2016 482.000000 3.000000
E||_[t Come.14 [pia 4 [23.08.2016 987.000000 6.150000
| |t |comp.j14 pia |s [23.08.2016 365-000000 2.300000 | |
[ T 10 1 Comp.[14 DIA |6 [23.08.2016 547.000000 [3.400000 [<]
1 Comp.[2e8 DIin 1 |06.09.2016 387.000000 2.400000 [¥]
0] 3 — 1d0]
TRC: Cédigo de tipo de rotura; TRT: Nombre de tipo de rotura
Oper: Operador; Uds: Unidades de edad; NPR: Nimero de fa probeta

Datos Auditoria

Creado el 12.08.2016| Creado por |2733 Ultima modif. 04.11.2016| Modificado por ABAPCEMOSA

Pantalla 4 Resultados de resistencia a la flexion y compresion

124




Anexo B. Ejemplo de Informe de mortero de
albaiileria

B C/ Benaque 9 29004 MALAGA
s V2 TEL. 952230842

cem:_ Sa £ ssstte

= URL: www.cemosa.es

Sngealedtay Conteol E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE
LA EDIFICACION SEGUN RD 4102010

Expediente: 0/1600041/1/01 Albarén:  PRUEBAMORT
Ne Informe: 01-15/017232/20  Anulaa:  01-15/017232/18

CORSAN - CORVIAM, S.A.
Obra: OBRA DE PRUEBA PARA MORTEROS

C/ZURBANO, 76-6°

Cliente: CORSAN - CORVIAM, S.A. X .
Direccién: C/ZURBANO, 76-6° 28010 MADRID s s o
Contratista: CORSAN-CORVIAM,CONST.SA.UNIPERSONAL

Direccién técnica:
Modalidad de Control: Control de fabricacién

ENSAYOS FiISICO-MECANICOS DE MORTEROS DE ALBANILERIA

1. MATERIAL

Con fecha 10/08/2016, CEMOSA tomé en obra una muestra de mortero Fresco: 8 HF con

las siguientes referencias:

RL: 0201-01-2015-012769
TIPO DE MORTERO: Fresco: 8 HF

FABRICANTE: MORTEROS MONTILLA, S.L. \
PLANTA: ‘ MONTILLA }
ALB. SUMINISTRO: 021457 TEST \
MATRICULA DEL CAMION: | 125486KJ \
TIPO DE CEMENTO: CEM1325N \
HORA DE FABRICACION: | 12:58 HORA DE TOMA: 02:00 \

2. TRABAJO REALIZADO

Los ensayos de laboratorio realizados se indican a continuacion:

- Determinacion de la consistencia del mortero fresco (por la mesa de sacudidas)
(UNE-EN 1015-3:2000+A1:2005+A2:2007).

- Determinacion de la resistencia a flexion y a compresion del mortero
endurecido (UNE-EN 1015-11:2000+A1:2007).

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)
MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos deest EFA (Ensayos de obra de fabricas y
albariilerias) EM (Ensayos de estructura de madera estructural) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes y otros
é&ridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigéon) C (Productos metalicos y i6n D (Ensayos de Los sblo aleclan al malenal o elemento

de obra ensayado Prohibida la reproduccién total o parcial sin autorizacién por escrito del laboratorio
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C/ Benaque 9 29004 MALAGA

a TEL. 952230842
cem: _Sa EAX 531214
= URL: www.cemosa.es
Ingenieria y Control E-MAIL: 1 g

£

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE
LA EDIFICACION SEGON RD 41012010

Expediente: 0/1600041/1/01 Albardn: PRUEBAMORT
N° Informe: 01-15/017232/20 Anula a: 01-15/017232/18

- Determinacion del coeficiente de absorcion de agua por capilaridad del mortero
endurecido (UNE-EN 1015-18:2003).

- Determinacion del contenido en cloruros solubles en agua de los morteros
frescos ( UNE-EN 1015-17+A1:2005)

- Determinacion del contenido de aire en mortero fresco (UNE-EN 1015-7:1999).

- Determinacion de la densidad aparente en seco del mortero endurecido (UNE-
EN 1015-10: 2000+A1:2007)

Los ensayos se iniciaron el 10/08/2016 y finalizaron con fecha 06/11/2016.

3.- CONDICIONES DE ENSAYO Y PREPARACION DE LA MUESTRA

3.1. Condiciones de ensayo

Para los ensayos realizados en laboratorio las condiciones ambientales de aplicacion
son:
Temperatura: (20+2)°C
Humedad relativa: (65 +5) %

3.2.- Preparacion de la muestra de ensayo

La preparacion de las probetas se ha llevado a cabo siguiendo las especificaciones
contenidas en el apartado 7.2 de la norma UNE-EN 1015-11.

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)
MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos deest EFA (Ensayos de obra de fabricas y
albariilerias) EM (Ensayos de estructura de madera estructural) AREAS DE ACT UACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos rrmes y otros
4&ridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metélicos y sefializacion D (Ensayos Los sblo afectan al malena.l o elemento

de obra ensayado Prohibida la reproduccién total o parcial sin autnnzamon por escrito del laboratorio
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cem:. sa

Ingemen{y Control
Expediente: 0/1600041/1/01
N° Informe: 01-15/017232/20
4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en los siguientes apartados:

Albardn: PRUEBAMORT
Anula a: 01-15/017232/18

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX. 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: mal es

£

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE
LA EDIFICACION SEGON RD 41012010

4.1 Determinacion de la consistencia del mortero fresco (POR LA MESA DE SACUDIDAS)

El valor del escurrimiento del mortero, determinado segin lo establecido en la norma,

ha sidode 25 mm.

4.2 Determinacion de la resistencia a flexion y a compresion del mortero endurecido

Los resultados obtenidos figuran en la siguiente tabla:

Edad Resistencia a flexion Resistencia a compresion
(Dias) (N/mm?) (WVmm?)

14 10.6 3.8

28 141 4.1

> Observaciones:

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)

MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de est EFA (Ensayos de obra de fabricas y

albariilerias) EM (Ensayos de estructura de madera estructural) AREAS DE ACT UACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos rrmes

4&ridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metélicos y sefializacion D (Ensayos

Los
de obra ensayado Prohibida la reproduccién total o parcial sin autnnzauon por escrito del laboratorio
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cem:. sa

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX. 952231214
URL: www.cemosa.es

Ingenieria y Control E-MAIL: malag; es
LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE
LAEDIFICACION SEGN RD 4102010
Expediente: 0/1600041/1/01 Albardn: PRUEBAMORT
N° Informe: 01-15/017232/20 Anula a: 01-15/017232/18

4.3. Determinacion del coeficiente de absorcion de agua por capilaridad del mortero

endurecido

Los resultados obtenidos figuran en la siguiente tabla:

Edad Tiempo de inmersién Coeficiente de capilaridad
(Dias) (minutos) (Kg/m**min0<)
28 90 0.6

4.4. Determinacion del contenido en cloruros solubles en agua de los morteros frescos

El valor de cloruros solubles en agua del mortero determinado segin lo establecido en
la norma ha sido de 0.03 %.

4.5. Determinacion del contenido de aire en mortero fresco

El valor del aire ocluido del mortero determinado segun lo establecido en la norma ha
sido de 39.0 %.

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)

MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de est EFA (Ensayos de obra de fabricas y

albariilerias) EM (Ensayos de estructura de madera estructural) AREAS DE ACT UACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos rrmes y otros
4&ridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metélicos y sefializacion D (Ensayos 0s

sblo afectan al malena.l o elemento

de obra ensayado Prohibida la reproduccién total o parcial sin autnnzauon por escrito del laboratorio
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C/ Benaque 9 29004 MALAGA

VR TEL. 952230842
cem  Sa EAX. S52231214

URL: www.cemosa.es

Ingenieria y Control E-MAIL: mal es

£

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE
LA EDIFICACION SEGON RD 41012010

Expediente: 0/1600041/1/01 Albardn: PRUEBAMORT
N° Informe: 01-15/017232/20 Anula a: 01-15/017232/18

4.6. Determinacion de la densidad aparente en seco del mortero endurecido

Se preparan tres probetas siguiendo las indicaciones de la norma. Los resultados
obtenidos figuran en la siguiente tabla:

Volumen de Densidad
la probeta aparente en seco
(m3) (Kg/m3)
Probeta 1 256 E™ 38281
Probeta 2 256 E™ 6250
Probeta 3 256 E™ 11328

Valor medio de densidad aparente en seco: 18620 Kg/m®

Fdo. ELENA FRADE VIANO Mélaga, 04/11/2016 Fdo.YOLANDA GARRIDO CAMACHO
Director Técnico de Laboratorio Responsable de Ensayos Fisicos
Licenciado en Ciencias Quimicas Ldo. en Ciencias Ambientales

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)
MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de est EFA (Ensayos de obra de fabricas y
albariilerias) EM (Ensayos de estructura de madera estructural) AREAS DE ACT UACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos rrmes y otros
4&ridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metélicos y sefializacion D (Ensayos Los sblo afectan al malena.l o elemento

de obra ensayado Prohibida la reproduccién total o parcial sin autnnzauon por escrito del laboratorio
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cem:. sa

PRUEBAMORT

Ingemen{y Control
Expediente: 0/1600041/1/01 Albarén:
N° Informe: 01-15/017232/20 Anula a: 01-15/017232/18

ESPECIFICACIONES UNE-EN 998-2:2012

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX. 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: mal es

£

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE
LA EDIFICACION SEGON RD 41012010

PARAMETROS

EXIGENCIA

RESISTENCIA A COMPRESION (N/mm?)

=2.5,5,7.5,10

Ed.1 20/05/15 INF mor-1
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Anexo C. Ejemplo de Informe de mortero de
revoco

C/ Benaque 9 29004 MALAGA

a R TEL. 952230842
cem:’sa R
= URL: www.cemosa.es
Ingenieria y Control E-MAIL: malaga@cemosa.es

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE
LA EDIFICACION SEGUN RD 4102010

Expediente: 0/1600041/1/01 Albarén:  PRUEBAMORT
N° Informe: 01-15/017232/19 Anulaa:  01-15/017232/17
CORSAN - CORVIAM, S.A.

Obra: OBRA DE PRUEBA PARA MORTEROS

0
Cliente: CORSAN - CORVIAM, S.A. C/ZURBANO, 76-6
Direccién: C/ ZURBANO, 76-6° 28010 MADRID 28010 MADRID (Madrid) Espaia
Contratista: CORSAN-CORVIAM,CONST.SA.UNIPERSONAL

Direccién técnica:
Modalidad de Control:  Control de fabricacién

ENSAYOS FISICO-MECANICOS DE MORTEROS PARA REVOCO Y ENLUCIDO

1.- MATERIAL
Con fecha 10/08/2016, CEMOSA tomé en obra una muestra de mortero Fresco: 8 HF
de las siguientes referencias:

R/AL: 0201-01-2015-012769
DESIGNACION DEL MORTERO: Fresco: 8 HF
FABRICANTE: MORTEROS MONTILLA, S.L.

2.- TRABAJO REALIZADO
Los ensayos de laboratorio realizados se indican a continuacion:

- Determinacién de la resistencia a flexion y a compresion del mortero
endurecido (UNE-EN 1015-11:2000; UNE-EN 1015-11:2000/A1:2007).

- Determinacion del coeficiente de absorcion de agua por capilaridad del mortero
endurecido (UNE-EN 1015-18:2003).

- Determinacion de la resistencia a la adhesion de los morteros para revoco y
enlucido endurecidos aplicados sobre soportes (UNE-EN 1015-12).

- Determinacién de la permeabilidad al vapor de agua de los morteros de revoco
y enlucido (UNE-EN1015-19:1999/A1:2007).

- Determinacion de la densidad aparente en seco del mortero endurecido (UNE-
EN 1015-10: 2000;UNE-EN 1015-10/A1:2007)

- Determinacion del contenido de aire en mortero fresco (UNE-EN 1015-7).

- Determinacién de la compatibilidad de los morteros de revoco monocapa con
los soportes. (UNE-EN 1015-21: 2003).

Los ensayos se iniciaron el 10/08/2016 vy finalizaron con fecha 06/11/2016

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)
MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos deest EFA (Ensayos de obra de fabricas y
albariilerias) EM (Ensayos de estructura de madera estructural) AREAS DE ACTUACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos, firmes y otros
é&ridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigéon) C (Productos metalicos y i6n D (Ensayos de Los sblo alectan al malenal o elemento

de obra ensayado Prohibida la reproduccién total o parcial sin autorizacién por escrito del laboratorio
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B C/ Benaque 9 29004 MALAGA

a VR TEL. 952230842
cem _ Ssa EAX 531214

~ URL: www.cemosa.es
Ingenieria y Control E-MAIL: 1 g

£

1 SAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE
LA EDIRCACION SEGUN RD 410210

Expediente: 0/1600041/1/01 Albardn: PRUEBAMORT
N° Informe: 01-15/017232/19 Anula a: 01-15/017232/17
3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos figuran en los siguientes apartados:

3.1 Determinacion de la resistencia a flexion y a compresion del mortero endurecido

Los resultados obtenidos figuran en la siguiente tabla:

Edad Resistencia a flexion Resistencia a compresion
(Dias) (N/mm?) (\/mm?)

14 10.6 3.8

28 14.1 441

» Observaciones:

3.2 Determinacion del coeficiente de absorcién de agua por capilaridad del mortero
endurecido

Los resultados obtenidos figuran en la siguiente tabla:

Edad Tiempo de inmersién Coeficiente de capilaridad
(Dias) (minutos) (Kg/m2*min0.5)
28 % 0.6

LABORATORIO DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACION INSCRITO EN EL REGISTRO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (C.T.E.)
MEDIANTE DECLARACION RESPONSABLE N° AND-L-018

AREAS DE ACTUACION EDIFICACION: GT (Ensayos de geotécnia) VS (Ensayos de viales) PS (Pruebas de servicio) EH (Ensayos de est EFA (Ensayos de obra de fabricas y
albariilerias) EM (Ensayos de estructura de madera estructural) AREAS DE ACT UACION INGENIERIA CIVIL: A (Suelos rvmes y otros
4&ridos, agua, hormigén y prefabricados de hormigén) C (Productos metélicos y sefializacion D (Ensayos Los sblo afectan al malena.l o elemento

de obra ensayado Prohibida la reproduccién total o parcial sin autonzauon por escrito del laboratorio
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cem: sa

Ingemem;y Control

Expediente:
Ne Informe:

0/1600041/1/01

01-15/017232/19 Anula a:

Albarén:
01-15/017232/17

PRUEBAMORT

C/ Benaque 9 29004 MALAGA
TEL. 952230842
FAX. 952231214
URL: www.cemosa.es
E-MAIL: mal es

X

S PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE

LA EDIRCACION SEGUN RD 410210

3.3 Determinacion de la resistencia a la adhesion de los morteros de revoco y enlucido

endurecidos aplicados sobre soportes

Los resultados obtenidos figuran en la siguiente tabla:

Superficie de Adhesion
Tipo de rotura

ensayo (mm2) (N/mm2)
Muestra 1 1963,5 0,10 A
Muestra 2 1963,5 0,10 A
Muestra 3 1963,5 0,20 A
Muestra 4 1963,5 0,25 A
Muestra 5 1963,5 0,20 A

Valor medio de adhesi6n: 0.18 N/mm2

3.4 Determinacion de la permeabilidad al vapor de agua de los morteros de revoco y

enlucido

Los resultados obtenidos figuran en la siguiente tabla:

Permeanza Permeabilidad
Disolucién 1)
(Kg/m2 s Pa) (Kg/s Pa)
KNO3 476 ”
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3.5 Determinacion de la densidad aparente en seco del mortero endurecido

Se preparan tres probetas siguiendo las indicaciones de la norma. Los resultados
obtenidos figuran en la siguiente tabla:

Volumen de Densidad
la probeta aparente en seco
(m3) (Kg/m3)
Probeta 1 2.56 E* 38281
Probeta 2 256 E” 6250
Probeta 3 256 E™ 11328

Valor medio de densidad aparente en seco: 18620 Kg/m3

3.6 Determinacion del contenido de aire en mortero fresco

El valor del aire ocluido del mortero determinado segun lo establecido en la norma ha
sido de 39.0 %.

3.7 Determinacion de la compatibilidad de los morteros de revoco monocapa de revoco
monocapa con los soportes

Los ensayos se realizan sobre dos tipos de soportes:

- Soportes de albafiileria: Fabrica de ladrillos huecos no visto y absorcién de
agua por capilaridad 0.1 g/cm? min
- Soportes de hormigén con caracteristicas segin UNE-EN 1323
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3.7.1- Permeabilidad al agua

PERMEABILIDAD AL AGUA

Permeabilidad (ml/cm2 48h)

Soporte de albaiiileria

1cm

2cm

Soporte hormigén

1cm

2cm

3.7.2- Resistencia a la adhesion

SOPORTE DE FABRICA DE ALBANILERIA

Adhesion(N/mm2)

Tipo de rotura

Muestra 1

Muestra 2

xm Muestra 3

Muestra 4
Muestra 5

Valor medio de adhesién (N/mm2)

Adhesion(N/mm2)

Tipo de rotura

Muestra 1

Muestra 2

2 Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Valor medio de adhesién (N/mm2)
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SOPORTE DE HORMIGON

1icm

Adhesién(N/mm2)

Tipo de rotura

Muestra 1
Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Valor medio de adhesion (N/mm2)

2cm

Muestra 1

Adhesion(N/mm2)

Tipo de rotura

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Valor medio de adhesion (N/mm2)

Fdo. ELENA FRADE VIANO
Du'sz:tar Técnico de Laboratorio
en Ciencias Quimi

Mélaga, 04/11/2016

Fdo.YOLANDA GARRIDO CAMACHO
Responsable de Ensayos Fisicos
Ldo. en Ciencias Ambientales
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N° Informe: 01-15/01723219  Anulaa:  01-15/017232/17
ESPECIFICACIONES UNE-EN 998-1:2010
Tabla 1: Clasificacion de las propiedades del mortero endurecido
PARAMETROS EXIGENCIA
CS| 04-25
. 5 csll 1.5-5.0
RESISTENCIA A COMPRESION (N/mm®)
csli 35-75
CS IV =26
wo: N o especificado
CAPILARIDAD(Kg/m*min °°) W1: c<0.40
w2: c £0.20

CONTENIDO EN AIRE

Intervalo declarado

ADHESION (N/mm?)
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD AL VAPOR

= que el valor declarado

< que el valor declarado

PERMEABILIDAD AL AGUA (ml/cm?)

<1

ADHESION TRAS CICLOS CLIMATICOS

valor declarado
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Tabla 2: Resumen de requisitos para los morteros endurecidos

No. Pardmetros para ensayo Método de GP LW CR ocC R T
ensayo
L1 Densidad en seco aparente EN 1015-10 Intervalo de | Intervalo de Intervalode | Intervalode | Intervalode | Intervalo de
5 valores valores valores valores valores valores
(kg/m?) declarad declarad declarado declarads declarados declarados
<1300 kg/m’
L2 Resistencia a compresi6n (categorfas) EN 1015-11* CSIa CSIa CSIa CSIa CSII CSIa
CSIV. CcsI CSIV CSIV (o314
L3 | Adhesi6n EN 1015-12 >queel >queel valor | >queel - >queel 2 queel
5 valor declarado y valor valor valor
(N/mm”y forma de rotura (FP) A, B 0 C) declaradoy | forma de declarado y declaradoy | declarado y
forma de rotura (FP) forma de forma de forma de
rotura (FP) rotura (FP) rotura (FP) | rotura (FP)
14 Adhesién después de ciclos climéticos de EN 1015-21 - - - Valor - -
acondicionamiento declarado y
N forma de
(N/mm® y forma de rotura (FP) A,B 0 C) rotura (FP)
L5 Absorcién de agua por capilaridad EN 1015-18 Wo0aw2 Wo0aw2 Wo0aw2 Wlaw2 >03kg/m’* | W1
(categorias) después de
3 24h
(para los morteros destinados a ser
utilizados en el exteriores)
L6 Penetracién de agua después del ensayo de | EN 1015-18 - - - = <5mm -
absorci6n de agua por capilaridad (en mm)
L7 | Permeabilidad al agua sobre soportes EN 1015-21 - - - <1 mlem® - -
relevantes después de ciclos climdticos de después de
acondicionamiento (ml/cm’ después de 48 48h
h)
L8 | Coeficiente de permeabilidad al valor de EN 1015-19®? | <queel <queelvalor | <queel <queel <15 <15
agua () valor declarado valor valor
" declarado declarado declarado
(para los morteros destinados a ser
utilizadas en el exterior)
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Anexo D. Ejemplo de Borrador

cem:_sa Mélaga
ingeniria y Control
Expediente 0/1600041/1/01 IdMuestra 314922 RL 201/1/2015/12769
IdMuestra C. RLC. O
20031 - Absorcion de agua (morteros - mortero endurecido) - UNE EN 1015-18:2003
HORA 0 HORA 1 HORA 2
N° Probeta Peso 0 (g) Peso 1 (g) Peso 2 (g) (gg_rgl?)ri)t(i%c.!1
1
2
3
4
5
6
Capilaridad media (Kg / m2 x min0:5 )
FECHA FABRICACION FECHA ENSAYO EDAD (DIAS)
29
Observaciones
Operador: Fecha:
Pégina 1 de 4
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Expediente

0/1600041/1/01

IdMuestra 314922 RL 201/1/2015/12769

IdMuestra C.

RLC. 0

20042 - Determinacion de la densidad aparente (morteros - mortero fresco) - UNE EN 1015-6:1999

FECHA INICIO ENSAYO

FECHA FIN ENSAYO

MASA SECO (Kg) VOLUMEN (m3) DENSIDAD (Kg / m3)
N° MUESTRA Mg sec Vs Mg sec/ Vs

1 2,56E-04

2 2,56E°04

3 2,56E°04

DENSIDAD MEDIA (Kg / m3)

Observaciones
Operador: Fecha:

20016 - Contenido en cloruros (morteros - mortero fresco) - UNE EN 1015-17:2001 UNE EN 1015-17 A1:2005

MOLARIDAD (AGNO3) (mol/l): 0,1

PESO (g):

VOLUMEN CONSUMIDO (ml):

VOLUMEN BLANCO (ml):

TOTAL DE IONES CLORUROS (%):

Observaciones

Operador:

140

Fecha:
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Expediente 0/1600041/1/01 IdMuestra 314922 RL 201/1/2015/12769

IdMuestra C. RLC. 0

20012 - Determinacion de la resistencia a compresion y flexion después de almacenamiento en seco (mortero seco) -
UNE EN 12808-3:2002

ROTURA A FLEXION
FECHA DE FABRICACION: HORA DE FABRICACON:
EDAD |FECHA ROTURA PROhI‘E:ET " CARGA (Kgf) MEDIA CARGA (Kgf) MEDIA CARGA (Mpa)
14 1
14 2
14 3
28 1
28 2
28 3
CONSISTENCIA: AIRE OCLUIDO:
ROTURA A COMPRESION
PRONE:ET " CARGA (Kgf) MEDIA CARGA (Kgf) MEDIA CARGA (Mpa)
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
Observaciones
Operador: Fecha:
Pagina 4 de 4
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Expediente 0/1600041/1/01 IdMuestra 314922

RL 201/1/2015/12769

IdMuestra C.

RLC. 0

1015-12:2000

20008 - Resistencia a la adhesion (aplicados sobre soportes) (morteros - mortero de revoco y enlucido) - UNE EN

Fecha de Rotura:

Fecha inicio:

Fecha de colocacion cabezales de traccion:

Superficie de ensayo

Muestra (mm2)

Adhesion

Fuerza maxima (N) N /mm2)

Tipo de
rotura

Observaciones

1

10

Media de la resistencia a la adhesion (N/mm2) E

Tipos de rotura:

:f =

S—

Rotura a: rotura adhesiva

Observaciones

Operador:

NN

Rotura b: cohesiva-rotura en el mortero

142

(ot

Fer

o

Rotura c: cohesiva-rotura en el soporte

Fecha:
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