
   

 
 

 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA INFORMÁTICA 

GRADUADO EN INGENIERÍA INFORMÁTICA 

 

 
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN SOLDADURAS Y 
MATERIALES METÁLICOS. INTEGRACIÓN DE LA 

INFORMACIÓN EN EL FLUJO DE PROCESOS BIM EN EL 
ÁMBITO DE CONTROL DE CALIDAD 

  

 

NON-DESTRUCTIVE TEST ON WELD AND METALLIC 
MATERIALS. INTEGRATION OF INFORMATION IN THE BIM 

PROCESS FLOW IN THE FIELD OF QUALITY OF CONTROL 

  

 
Realizado por 

TARUN DEVNANI DEVNANI 
 

Tutorizado por 
ANTONIO MUÑOZ GALLEGO 

FRANCISCO JOSÉ JAIME RODRÍGUEZ 
 

Departamento 
LENGUAJES Y CIENCIAS DE LA COMPUTACIÓN 

 
 

UNIVERSIDAD DE MÁLAGA 

MÁLAGA, 2021 
 

 



   

 
 

 
 



   

 
 

 
 
 
 

Resumen 

 
SAP o como sus siglas significan, Sistemas, Aplicaciones y Productos para Procesamiento de 

Datos, es un sistema informático utilizado en las empresas para administrar correctamente 

las acciones de la empresa.  

Este sistema se relaciona con otros que nos sirven para la planificación de los recursos 

empresariales, a estos les llamamos ERP, que son sistemas íntegros compuestos por 

diferentes módulos para administrar los recursos de cada área en la empresa.  

El lenguaje de programación de SAP es ABAP, Advanced Business Application Programming, y 

se encarga de desarrollar las nuevas y/o adecuar las funcionalidades en SAP para que cumplan 

los requerimientos de la empresa. 

Lo que se va a tratar en este trabajo será la realización de una serie de herramientas para el 

laboratorio de CEMOSA (Centro de Estudios de Materiales y Control de Obra SA), siguiendo 

las normas UNE específicas para el material. Estas herramientas van a consistir en la 

posibilidad de tomar las muestras del tipo de material metálico, visualizarlo en la entrada de 

muestras y la generación de informes y albaranes referentes a dicho material. 
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Abstract 

 
SAP or as its acronym means, Systems, Applications and Products for Data Processing, is a 

computer system used in companies to correctly manage the actions of the company. 

This system is related to others that serve us for the planning of the business resources, we 

call these ERP, which are integral systems composed of different modules to manage the 

resources of each area in the company. 

The programming language of SAP is ABAP, Advanced Business Application Programming, and 

it is in charge of developing the new ones and/or adapting the functionalities in SAP so they 

can achieve the requirements of the company. 

This work is about the realization of a series of tools for CEMOSA's (Center of the Studies of 

Materials and Work Control SA) laboratory, following the UNE standards specified for the 

material. These tools will consist on the possibility of taking samples of the type of metallic 

material, displaying it in the sample entry and generating reports and delivery notes relating 

to the material.  
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1 
Introducción 

 
1.1 Motivación 

Esta y las sucesivas páginas que encontrará el lector cuentan no solo un trabajo de fin de 

grado, cuentan algo más, y es el esfuerzo que hay detrás de toda obra o producto.  

 

Cuando la mayoría de las personas tienen delante de sí una creación que no es de su campo 

de conocimiento, no son capaces de imaginar lo arduo que puede ser el desarrollo completo 

desde una idea hasta el producto entregado al cliente. Pues bien, aquí puede hablar alguien 

que ha tenido la maravillosa oportunidad de estar a ambos lados, y solo se puede concluir que 

no se volverá a caer en la tentación de pensar “qué cosa tan simple y fácil de hacer”, sino se 

pensará “qué cosa tan compleja e interesante de diseñar”. 

  

El trabajo que se realiza es una oportunidad concedida por la empresa Centro de Estudios de 

Materiales y Control de Obra SA (En lo referente en adelante, CEMOSA). El área de desarrollo 

de la actividad es en investigación, desarrollo e innovación (I+D+I), en el área de desarrollo de 

software de la empresa. La actividad realizada es un ensayo de pruebas de laboratorio, 

especificando un poco más en este amplio abanico de variedades, concretamente el ensayo 

de Soldaduras y Materiales Metálicos. Este ensayo elegido tenía las carencias del siglo pasado, 

o dicho de otra forma, no estaba preparado para este siglo. El operario que realiza las 

muestras anota y posteriormente transcribe lo anotado al ordenador, o tiene que volver a la 
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instalación para llevar a cabo la transcripción. El problema que se puede observar es que el 

usuario puede perder las muestras anotadas, o transcribirlas mal. Por no añadir problemas de 

tiempo en la agenda si se tienen que tomar diversas muestras, en distintos puntos de la zona.  

 

En resumen, una empresa puntera de ingeniería y control de calidad no puede ser competente 

si no tiene actualizado puntos tan críticos como son las tomas de muestras para su posterior 

análisis y por ello se desarrolló una idea, que finalmente acabó siendo un producto.  

 

1.2 Objetivos 

El objetivo u objetivos que se intentan conseguir es desarrollar una aplicación que resulte 

útil para la empresa. Que aporte los beneficios derivados de la automatización de los 

procesos y suprima los costes o perjuicios de la realización de manera tradicional de la toma 

de muestras. 

 

Con esto se persigue entre otros objetivos la reducción del coste derivado de tener al 

personal visitando varias veces la misma obra por motivos erróneos en la toma de muestras, 

y contrariamente a esta pérdida, el beneficio de que el operario pueda realizar visitas a otras 

obras si fuera necesario. La sincronización y centralización de los datos evitará inconsistencia 

en los mismos si alguien realiza una modificación en los datos y posteriormente hay distintas 

versiones y no se sabe cuál es la correcta. 

 

1.3 Tecnologías a usar 

CEMOSA está llevando a cabo un proceso de transformación digital para la mejoras y 

optimización de sus recursos en cuanto al proceso del control de calidad de los materiales.  

 

Para ello, ha sido de gran utilidad contar con un ERP como SAP. Concretamente, se usará 

ABAP para la programación en Backend y SAPUI5 para la programación en Frontend o Fiori. 

 

ABAP (Advanced Business Application Programming) es un lenguaje propio de SAP, que se 

utilizará para programar y que tiene similitud con distintos tipos de lenguajes de 

programación, como, por ejemplo, C o los conceptos definidos por la Programación 

Orientada a Objetos. Es un lenguaje utilizado para crear nuevos programas que permiten 
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crear transacciones que no existen en SAP. Además, se pueden añadir nuevas 

funcionalidades por si las predefinidas por SAP no son suficientes para la realización de algún 

proyecto. 

 

SAPUI5 es una herramienta de desarrollo para las aplicaciones basadas en HTML5, las cuales 

se pueden usar en cualquier dispositivo. Además, proporcionan un modelo de programación 

ligero para las aplicaciones móviles y, también, de escritorio, usando el patrón de diseño 

MVC (Modelo - Vista - Controlador). 

  
 

1.4 Metodología 

La metodología que se va a emplear será la metodología ágil (Ilustración 1), donde el 

proceso de trabajo vendrá marcado por las características que destacan en esta 

metodología.  

 

 

Ilustración 1: Metodología ágil 
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En CEMOSA los proyectos los van definiendo las necesidades que transmiten el resto de los 

departamentos. Lo primero que se establece es la planificación estimada y el personal 

asignado. Luego, se empieza con las distintas fases del desarrollo de Software.  

 

1. Definición de los Requisitos: al principio de cada proyecto donde se emplea 

la metodología ágil, hay que realizar el proceso de la recogida de requisitos y necesidades 

que requiere el proyecto. Se establecen varias reuniones con las partes involucradas para 

una mayor recogida de datos. 

 

2. Análisis de los Requisitos: una vez estudiado y definido posibles soluciones se 

vuelven a realizar más reuniones para plantear las soluciones propuestas a la espera de 

su validación. 

 

3. Diseño: ya definida la solución que se va a realizar, comienza con el modelado 

de esta mediante distintos diagramas UML como, por ejemplo, Diagrama de Casos de 

Uso, Diagrama de Secuencia o Diagrama de Clases.  

 

4. Desarrollo: en esta fase se hará la configuración de las tablas y las estructuras 

que se van a utilizar para posteriormente realizar el código en ABAP y SAPUI5 para la 

ejecución del programa. 

 

5. Implementación: una vez llegada a esta fase ya disponemos de las tablas y las 

estructuras que necesitamos para realizar todo el proceso. Por ello, comenzamos con la 

programación tanto para Backend como para Frontend. 

 

6. Pruebas: terminado todo el proceso de implementación, procederemos a 

realizar las distintas pruebas pertinentes para comprobar el correcto funcionamiento del 

programa. Si se detecta alguno se vuelve a la fase de implementación para corregir el 

error y luego se vuelven a hacer las pruebas. 
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7. Mantenimiento: esta fase se incluye el soporte a los usuarios que revisan el 

proyecto, puesto que sus valoraciones, comentarios y sugerencias es lo que nos ayuda a 

detectar fallos e incluso a realizar ampliaciones o mejoras para su facilidad.  

 
 

1.5 Estructura de la memoria 

La memoria está estructura de la siguiente manera: 

 

1. Introducción: se establece la motivación y los objetivos a seguir para la 

realización de este TFG. Además, se incluye una descripción de la metodología que se ha 

utilizado durante el proceso de desarrollo del presente proyecto y las tecnologías 

usadas. 

 

2. Fases del Desarrollo: incluimos aquí todos los análisis llevados a cabo y los 

requisitos que se van a establecer para la realización del trabajo. Así como, diagramas y 

casos de uso para un mayor conocimiento del funcionamiento del sistema. También se 

mostrará el diseño que se va a realizar, describiendo con detalle todo el proceso del 

desarrollo e implementación que se involucran en este proceso. 

 

3. Pruebas: se muestran los tipos de pruebas que se realizan en cada fase del 

desarrollo e implementación. 

 

4. Mejoras y ampliación: se describirán algunas mejoras que se pueden llevar a 

cabo para las futuras versiones. Incluimos una serie de ampliaciones que se pueden 

realizar para dar facilidad a los trabajadores que utilicen nuestra aplicación. 

 

5. Conclusiones: describimos aquí si se han alcanzado los objetivos o no. Así 

como, las ventajas y mejoras que supone esta ampliación a la empresa.  

 

6. Referencias: se incluye un listado con las fuentes consultadas para la 

realización de este TFG.  
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2 

 

Análisis y Requisitos 
 

2.1 Análisis 

Como en todo proyecto, antes de empezar a trabajar debemos conocer qué vamos a 

desarrollar, así que antes de empezar, concretamos una pequeña reunión donde se 

explicaron qué tenemos que realizar para ayudar a la empresa a mejorar su proceso en el 

control de calidad en las obras.  

 

Para ello nos facilitaron documentos que se utilizan a mano y las normas españolas UNE 

(Ilustración 2) con las que trabajan día a día para que tengamos claro qué estructura y qué 

reglamento seguir para facilitarles el trabajo a los trabajadores que están en la obra. Las 

normas facilitadas fueron:  

• UNE-EN ISO 3059-2013 

• UNE-EN ISO 3452-3 1999 

• UNE-EN ISO 3452-4 1999 

• UNE-EN ISO 5817-2014 

• UNE-EN ISO 9712-2012 

• UNE-EN ISO 17365-2010 

• UNE-EN ISO 23277-2015  

• UNE-EN ISO 3452-2 2014. 
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Ilustración 2: Normas UNE-EN ISO 

 
 
Una vez que tuvimos los documentos supimos sobre qué tipo de material y que tipo de 

ensayo trabajaríamos. Este TFG se realizará sobre el tipo de material Materiales Metálicos 

que contiene el tipo de ensayo de Líquidos Penetrantes (Ilustración 3).  Vemos aquí el tipo 

de material Materiales Metálicos que tiene como identificador el número 78. Filtramos 

luego por los servicios que contienen Líquidos Penetrantes y vemos el número de ensayos 

que se han llegado a realizar desde que existe dicho ensayo. Escogemos por ello el servicio 

8002 para realizar el proyecto, puesto que es el que más se utiliza y más rápido será el 

proceso de la toma de datos en la obra. 

 

 

Ilustración 3: Ensayo de Líquidos Penetrantes 
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2.2 Requisitos 

2.2.1 Requisitos Funcionales 
 
A continuación, se enumeran los requisitos funcionales del software, que son aquellos 

servicios que deben cumplirse. Para ello intentamos definirlo de la manera más específica 

posible, procurando evitar ambigüedades en su descripción sin restar claridad. 

 

2.2.1.1 Requisitos Funcionales de la muestra 

RF – Muestra  

Código Titulo Descripción 

RF – CEMOSA - mu01  Datos de la muestra Se añaden los siguientes 

campos a la pantalla general de 

la entrada de muestras: 

- Tiempo de Penetración 

- Temperatura Ambiente 

Encima 

- Temperatura Ambiente 

Debajo 

Se controlará que los datos 

introducidos del usuario sean 

correctos 

RF – CEMOSA – mu02  CRUD Servicios Crear, Leer, Actualizar y Borrar 

servicios para la muestra. 

Podrá asignar el servicio a la 

muestra para luego rellenar los 

datos que procedan. 

RF – CEMOSA – mu03 Albarán Visualización del albarán por el 

cual mostrar la muestra.  
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Se incrusta un botón ya 

implementado para poder abrir 

este albarán. 

 

2.2.1.2 Requisitos Funcionales del ensayo  

RF – Ensayo  

Código Titulo Descripción 

RF – CEMOSA - en01  Datos de ensayo Añadir los resultados obtenidos 

por los técnicos. 

Asegurando que los datos sean 

correctos. 

RF – CEMOSA – en02 Administrar datos Guardar los datos. 

Asegurando que se guarden los 

datos en sus respectivas tablas. 

RF – CEMOSA – en03 Informe Se genera el informe con los 

resultados obtenidos en la 

entrada de resultados 

 

2.2.1.3 Requisitos Funcionales del albarán 

RF – Albarán  

Código Titulo Descripción 

RF – CEMOSA – in01 Crear Albarán  Se genera el albarán para el tipo 

del material. 

Un botón incrustado que se 

reutiliza para poder generar el 

albarán. 

 

2.2.1.4 Requisitos Funcionales de Fiori 

RF – Fiori  

Código Titulo Descripción 

RF – CEMOSA – fi01 Obtención de la muestra  Se habilitará en la aplicación 

SAP – Fiori la posibilidad de 

introducir los datos de la 

muestra 
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RF – CEMOSA – fi02 Albarán Generación y visualización del 

albarán de la muestra con los 

ensayos notificados que se 

desean visualizar 

 

2.2.2 Requisitos No Funcionales 
 
En el siguiente apartado se habla de los requisitos no funcionales, que son aquellos que 

indican restricciones que el sistema debe cumplir. 

 

2.2.2.1 Requisitos No Funcionales del Código 

RNF  

Código Titulo Descripción 

RNF – CEMOSA – 01 Integridad de datos Garantía de que la información 

es exacta, completa, 

homogénea, sólida y coherente 

RNF – CEMOSA – 02 Ley de protección de 
datos 

Es la protección de la 

información importante ante la 

corrupción y/o pérdida 

RNF – CEMOSA – 03 Seguridad Es la creación de métodos, 

procedimientos y normas que 

logren identificar y eliminar 

vulnerabilidades en la 

información 

RNF – CEMOSA – 04 Control de volumen de 
datos 

Es la gestión de la cantidad de 

datos que se manejara en el 

sistema 

RNF – CEMOSA – 05 Tolerancia a fallos Es la propiedad que permite al 

sistema seguir funcionando en 

caso de fallo en uno o varios 

componentes 



   

 16 

RNF – CEMOSA – 06 Documentación Nos ayudará a gestionar en el 

riesgo del mismo, entre otras 

muchas cosas como la de tomar 

decisiones acertadas, apoyadas 

sobre datos específicos 

RNF – CEMOSA – 07  Acceso a web Debe ser posible acceder desde 

cualquier dispositivo. Además 

del diseño, deberá ser 

responsive o adaptativo 

 
 

2.2.3 Requisitos de Información 
 

Para finalizar se define requisitos de información que engloban al software. Estos son 

aquellos que aportan datos valiosos que están contenidos en la aplicación. 

 

2.2.3.1 Requisitos de información de la muestra 

RI - Muestra  

Código Titulo Descripción 

RI – CEMOSA – mu01 Datos de la muestra  - Tiempo de Penetración 

- Temperatura Ambiente 

Encima 

- Temperatura Ambiente 

Debajo 

RI – CEMOSA – mu02  Servicios - Código de Servicio 

- Nombre de servicio 

- Norma aplicada para el 

servicio 

RI – CEMOSA – mu03 Informe - Tipo de Informe 

 

2.2.3.2 Requisitos de información del ensayo 

RI – Ensayo   
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Código Titulo Descripción 

RI – CEMOSA – en01 Datos del ensayo - Elemento 

- Localización 

- Nomenclatura 

- Defectos 

- Nivel de calidad 

- Calificación 

- Control Geométrico 

- Conclusiones 

RI – CEMOSA – en02 Informe Se añadirán los datos al informe 

para su visualización 

 

2.2.3.3 Requisitos de información de Fiori 

RI – Fiori  

Código Titulo Descripción 

RI – CEMOSA – fi01 Datos de la muestra  - Número muestra 

- Datos de la muestra 

- Datos del ensayo 

RI – CEMOSA – fi02 Albarán - Generación del albarán 

 
 

2.2.4 Casos de uso 
 
 
El Diagrama de Caso de Uso siguiente muestra la interacción entre los diversos usuarios y el 

sistema (Ilustración 4).  

 

El técnico u operador realiza la toma de ensayos y estos se incluyen en la muestra. Si el 

usuario lo desea o lo requiere puede generar y visualizar el albarán. 

 

El usuario que está en el laboratorio podrá visualizar los ensayos y servicios que ha creado el 

técnico, además de realizar las comprobaciones necesarias pertinentes.  Por otro lado, podrá 

visualizar el albarán que generó el técnico. Además, podrá generar el informe y visualizarlo. 
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Ilustración 4: Diagrama de Casos de Uso 

 
 
 

2.3 Diseño  

Se realiza un estudio de lo que es necesario para poder desarrollar el proyecto. Se procede a 

crear los dominios y elementos que son necesarios. Estos forman la unidad básica que 

componen las tablas donde se almacenan los valores que los operarios insertan. 

 

ZTLB_MUESTRAS Tabla maestra de muestras 

IDMUESTRA CHAR 12 Identificador de la muestra 

RESTO DE CAMPOS - - No relacionados con materiales metálicos. 

Tabla 1. ZTLB_MUESTRAS 

 

ZTLB_MURELSER Tabla maestra de relación Muestras – Servicios 

IDMUESTRA CHAR 12 Identificador de la muestra 

AUFPL NUMC  10 N.º Hoja ruta de operaciones de orden 
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APLZL NUMC 8 Contador general de la orden 

RESTO DE CAMPOS - - No relacionados con materiales metálicos 

Tabla 2. ZTLB_MURELSER 

 

ZTLB_METAL Tabla maestra de Materiales Metálicos 

IDMUESTRA CHAR 12 Identificador de la muestra 

AUFPL NUMC  10 N.º Hoja ruta de operaciones de orden 

APLZL NUMC 8 Contador general de la orden 

TPENETRACION NUMC 2 Tiempo de penetración 

TAMBIENTEENC NUMC 2 Temperatura Ambiente por Encima 

TAMBIENTEDEB NUMC  2 Temperatura Ambiente por Debajo 

LOTEPENETRANTE CHAR 14 N.º Lote del material Penetrante 

LOTEELIMINADOR CHAR 14 N.º Lote del material Eliminador 

LOTEREVELADOR CHAR  14 N.º Lote del material Revelador 

Tabla 3. ZTLB_METAL 

 

La tabla ZTLB_METAL es la tabla maestra de materiales metálicos del ensayo. Para su 

identificación la tabla contiene una serie de elementos únicos (MANDT, IDMUESTRA, AUFPL, 

APLZL). Estos campos aseguran que no hay ningún ensayo repetido en la tabla. 

 

ZTLB_ELEMMETAL Tabla maestra para los Elementos de los Resultados  

IDMUESTRA CHAR 12 Identificador de la muestra 

AUFPL NUMC  10 N.º Hoja ruta de operaciones de orden 

APLZL NUMC 8 Contador general de la orden 

IDELEMENTO NUMC 2 Identificador del elemento del resultado 

ELEMENTO CHAR 100 Elemento del resultado 

LOCALIZACION CHAR 70 Localización donde se ha realizado el elemento 

NOMENCLATURA CHAR 12 Nomenclatura del elemento 

DEFECTOS CHAR 35 Defectos obtenidos del elemento 

NVLCALIDAD CHAR 2 Nivel de Calidad del elemento 

CALIFICACION CHAR 7 Calificación del elemento 

CTRLGEOM CHAR 9 Control Geométrico del elemento 

OBSERVACIONES CHAR 255 Observaciones con respecto al elemento 

Tabla 4. ZTLB_ELEMENTOSMETAL 
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2.3.1 Modelo Conceptual 
 

 

Ilustración 5: Modelo conceptual 

 

 
En la imagen de arriba (Ilustración 7) se muestra la relación entre las muestras y los ensayos 

de Soldadura de Materiales Metálicos. La tabla ZTLB_MUESTRAS contiene los campos 

generales de las muestras y es identificada mediante dos claves primarias, MANDT, que es el 

mandante (empresa) a la que se le asocia la muestra y el IDMUESTRA, que es un 

identificador único que se asigna a cada muestra. Los demás campos de esta tabla son 

usados por el laboratorio para muchos tipos de ensayos.  

 

Disponemos también de la tabla ZTLB_MURELSER, la cual se encarga de relacionar los 

ensayos o servicios con las muestras. Como claves en esta tabla tenemos el MANDT, 

IDMUESTRA, AUFPL y APLZL. Las dos primeras claves las conocemos de la tabla de 

ZTLB_MUESTRAS, en cambio, las otras dos son claves para identificar los servicios que están 

añadidos en las muestras. El AUFPL es un código de servicio asociado al ensayo, el cual 

identifica el grafo del expediente al que pertenece el ensayo, y el APLZL es un registro 

numérico, un contador que sirve para identificar el orden del ensayo. Aparte de estas claves, 
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los otros campos que se encuentran en esta tabla son para identificar, por ejemplo, cuando 

se hicieron cada servicio y quién los realizó.  

 

La tabla de ZTLB_METAL, está identificada por cuatro claves primarias. Dos son heredades 

de la tabla ZTLB_MUESTRAS y se añaden además otras dos, que son el AUFPL y APLZL. Estas 

claves tendrán el mismo valor que en la tabla ZTLB_MURELSER. Se añade en esta tabla otros 

campos que formarán parte de los datos del ensayo, así como, el Tiempo de Penetración, 

Temperatura Ambiente por Encima y por Debajo, y los Números de Serie de los Lotes usados 

para el lote de Penetrante, el de Eliminador y el de Revelador. 

 

La tabla que contendrá los datos de los resultados de los Elementos aplicados en el ensayo 

será la tabla ZTLB_ELEMMETAL. Esta tendrá como claves primarias los mismos campos que 

la tabla ZTLB_METAL, pero le vamos a añadir una clave primaria más para poder identificar 

los distintos elementos que se puedan añadir para un mismo servicio, es decir, en una 

muestra puede haber más de un elemento inspeccionado o tener el mismo elemento, pero 

con propiedades distintas. Propiedades como la Localización, la Nomenclatura, los Defectos, 

el Nivel de Calidad, el Control Geométrico y las Observaciones que se quieran hacer sobre el 

elemento inspeccionado. 

 

2.3.2 Diagrama de secuencia 
 
A continuación, se presentan varios diagramas de flujo o de secuencia (Ilustración 5).  Uno 

para cada usuario de la aplicación: 

El técnico u operador, realiza la toma de la muestra y lo anota en la APP Fiori, le pedirá que 

introduzca los datos del servicio que ha realizado, así como fotografías y bocetos que 

aportarán rigidez a las tomas de datos realizadas. Una vez ha completado con éxito el paso 

anterior, el usuario podrá generar el albarán, y posteriormente dispondrá de la opción de 

visualizarlo si lo desea. 
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Ilustración 6: Flujo de datos 1 

 

En la siguiente imagen (Ilustración 6) se puede observar cómo el usuario de laboratorio 

puede visualizar la muestra que ha sido previamente registrada por el usuario técnico. Si 

detecta algún tipo de error en la muestra, se lo reportará al usuario para que realice las 

comprobaciones necesarias o vuelva a realizar la toma de muestra. Si por el contrario no 

detecta ningún tipo de error, podrá realizar la asignación de la plantilla al informe y en 

último caso dispondrá de la opción de visualización, lo que le permitirá ver el informe. 
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Ilustración 7: Flujo de datos 2 

 

 

2.3.3 Diagrama de clases 
 
 
La Muestra que está en el centro de la imagen es el pilar angular (Ilustración 8). Una muestra 

si es que existe, puede contener 1 o más servicios. Estos servicios son los ensayos o pruebas 

que se realizan y que posteriormente se analizan. Como se puede ver en la imagen, un 

servicio no puede existir si no existe una muestra. 

 

El albarán se genera y está asociado a una única muestra, no puede haber un albarán que 

esté en varias muestras. Este caso es recíproco pues una muestra solo puede estar en un 

Albarán. Si existe otra muestra tendrá que generarse otro albarán para esa muestra. 
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Lo mismo ocurre con el informe. Una muestra se encuentra en un informe, que es similar al 

albarán, salvo que el informe aporta algunas cosas extra, entre ellas, la firma de validación. 

Un informe solo tiene una muestra. Si fuese necesario realizar un informe distinto, este solo 

puede contener una muestra distinta.  

 

Ilustración 8: Diagrama de clases 1 

 
Nuestro diagrama (Ilustración 9) está relacionado con las dos tablas que creamos que se 

unen con las dos tablas maestras que se encargan de registrar los datos de la muestra 

relacionando los ensayos que haya en esta muestra. Para ello, los datos de la muestra se 

guardan en ZTLB_MUESTRAS que se relacionan con la tabla ZTLB_MURELSER que guarda los 

ensayos que haya en esta muestra. Por lo que relacionamos nuestra tabla principal que es 

ZTLB_METAL con la tabla de los ensayos y a esta tabla estará relacionado la tabla de los 

elementos, ZTLB_ELEMMETAL. 
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Ilustración 9: Diagrama de clases 2 

 

2.4 Entrada de Datos del Servicio 

 
Disponemos de un Programa creado como Modul-Pool que nos permite mantener los 

dynpros de una transacción. Un dynpro está compuesto por una pantalla y una lógica de 

procesos de la pantalla. En la pantalla se definen los atributos y en la lógica de procesos 

definimos los módulos que se ejecutarán antes de que el sistema visualice la pantalla y los 

procesos que se ejecutarán después (Ilustración 10).  

 

 

Ilustración 10: Objetos parciales de una dynpro 

 

Este programa nos permite crear nuestra pantalla de resultados con la ayuda y las 

herramientas que nos proporciona pudiendo crear la siguiente pantalla (Ilustración 11). Está 
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pantalla solo será accesible para aquellas muestras que tengan el tipo de material de 

Materiales Metálicos y hagan el ensayo de Líquidos Penetrantes.  

 

 

Ilustración 11: Diseño pantalla del ensayo 

 
Para un usuario común, a la hora de entrar y ver la pantalla de entrada de resultados se verá 

de la siguiente forma. Donde podrá ver los datos que previamente estén guardados para 

dicha muestra, añadir datos nuevos, modificar datos existentes, eliminar datos existentes, 

generar el informe de la muestra o visualizar el informe de dicha muestra (Ilustración 12). 

  

 

Ilustración 12: Entrada de Resultado del ensayo 
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Para el caso del Frontend, se programará dicho diseño en lenguaje SAPUI5 para nuestra 

aplicación en SAP Fiori. Tal que la pantalla queda como la siguiente (Ilustración 13).  

 

 

Ilustración 13: Visualización del ensayo en Frontend 
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3 

 

Desarrollo 
 

3.1 Creación de las Interfaces  

Para la realización del proyecto, debemos crear las tablas, estructuras, tipos de tablas y 

sobre todo los elementos de datos y dominios que no existen previamente en SAP. Sabemos 

que las tablas, estructuras y tipos de tablas serán nuevas puesto que no se ha llegado a 

realizar este trabajo nunca antes. En cuanto a los elementos de datos y dominios, estos son 

el tipo de dato de un campo de la tabla, es decir, en el dominio especificamos qué tipo de 

dato va a tener nuestro campo y la longitud que puede llegar a tener, y en el elemento de 

datos ponemos ese dominio creado más el nombre que tendrá este campo cuando se 

visualice en algún listado. 

 

Para crear esto disponemos en SAP de la transacción SE11 (Ilustración 14) que nos permite 

crear, modificar, visualizar, copiar o borrar las tablas, vistas, tipos de datos, etc.  
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Ilustración 14: Transacción SE11 

 

Antes de crear algo nuevo, siempre es importante buscar si ya existe un dominio o un 

elemento de datos en SAP y que podamos reutilizar. Para crear un dominio, elegimos la 

opción de Dominio e introducimos el dominio que queramos añadir y le damos a Crear 

(Ilustración 15). Una vez dentro, especificamos la descripción, el tipo de dato y la cantidad 

de posiciones. 

 

 

Ilustración 15: Crear un Dominio 
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Luego crearemos el elemento de dato que contendrá este dominio. Para ello, volvemos a la 

transacción y seleccionamos la opción de Tipo de Datos, introducimos el nombre que 

queramos asignar y le damos a crear (Ilustración 16). Nos sale una ventana para elegir qué 

queremos crear, ya que esta opción de Tipo de Datos permite crear un elemento de datos, 

una estructura o un tipo tabla. En este caso seleccionamos Elem. Datos y aceptamos. Luego, 

insertamos la descripción y el dominio previamente creado.  

 

 

Ilustración 16: Crear un Elemento de Dato 

 

Una vez tengamos ya todos los dominios creados e insertados en todos sus respectivos 

elementos de datos, crearemos la tabla donde asignaremos estos elementos de datos a los 

campos de la tabla. Para ello, de la transacción seleccionamos la opción de Tabla base datos 

e insertamos el nombre de nuestra tabla para luego darle a Crear (Ilustración 17).  
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Ilustración 17: Crear una tabla 

 

Insertamos la descripción, la clase de entrega y la opción de actualizar la tabla o no. La clase 

de entrega es para especificar cómo se va a comportar la tabla y para ello SAP te da a elegir 

entre las siguientes opciones (Ilustración 18). 

 

 

Ilustración 18: Clase de entrega de la tabla 

 
Una vez realizado esto, iremos a la pestaña de Campos para añadir los campos de la tabla y 
asignar sus respectivos elementos de tabla, tal que queda como lo siguiente en SAP 
(Ilustración 19): 
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Ilustración 19: Tabla ZTLB_METAL 

 
Para una fácil utilización de esta tabla, se crea una estructura llamada ZSLB_METAL 

(Ilustración 20): 

 

Ilustración 20: Estructura ZSLB_METAL 

 
Y para poder usarla como una tabla, se crea el tipo tabla ZSTLB_METAL (Ilustración 21): 
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Ilustración 21: Tipo tabla ZSTLB_METAL 

 
La otra tabla que se ha creado es la tabla ZTLB_ELEMMETAL (Ilustración 22). 

 

Ilustración 22: Tabla ZTLB_ELEMMETAL 

 
Para ello, se ha creado también la estructura ZSLB_ELEMMETAL (Ilustración 23): 
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Ilustración 23: Estructura ZSLB_ELEMMETAL 

 
Que a su vez, también disponemos del tipo tabla ZSTLB_ELEMMETAL (Ilustración 24). 

 

 

Ilustración 24: Tipo tabla ZSTLB_ELEMMETAL 
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Estas tablas, estructuras y tipo tablas formarán parte del servicio para poder realizar la 

entrada de resultados, pero falta por mostrar la creación del proyecto en el OData que se 

encargará de procesar los datos obtenidos de la aplicación de SAP-Fiori, cargando, tratando, 

guardando y mostrando los datos del servicio. 

 

Para ello, nos creamos un proyecto llamado ZGW_MATMETAL (Ilustración 25) 

 

Ilustración 25: Proyecto ZGW_MATMETAL 

 
Donde tendremos una entidad que será DatosEnsayo, que hace referencia a la estructura 

ZSLB_METAL (Ilustración 26). 

 

 

Ilustración 26: Entidad de DatosEnsayo 

 
Y otra entidad, que se llamará DatosElementos, que hará referencia a la estructura 

ZSLB_ELEMMETAL (Ilustración 27). 
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Ilustración 27: Entidad de DatosElementos 

 
Se mantendrá una relación de uno a muchos entre la entidad de DatosEnsayo y la de 

DatosElementos, para así poder obtener todas las filas de elementos que contenga el ensayo 

de la muestra. 

 

3.2 Implementación de Código 

A continuación, se muestra el progreso y resultado del esfuerzo y trabajo realizado durante 

el transcurso del proyecto. 

 

Para ello, lo primero es configurar el ensayo que vamos a modificar para que cuando se 

utilice dicho ensayo nos navegue a la pantalla que crearemos, ya que ahora mismo está 

configurada de manera que navega a la pantalla de Entrada de Resultados General y esto se 

especifica desde la transacción ZML10 (Ilustración 28). 

 

 

Ilustración 28: Configuración del ensayo 

 
Simplemente hay que modificar la dynpro que se va a utilizar, en este caso y para seguir el 

orden que hay de las dynpros ya existentes, es el 9012 (Ilustración 29). 
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Ilustración 29: Ensayo configurado 

 

Para hacerlo de manera más sencilla y de forma que se pueda reutilizar en cualquier 

momento, circunstancias, y sea escalable tanto como para este programa, como para 

futuros programas que precisen de obtener algún valor o valores. Se maximiza el uso del 

encapsulamiento en funciones, para reutilizar el código.  

 

El programa se ejecuta en módulos de diálogo, ya sea para preparar la salida de la pantalla, 

eventos PBO, o para procesar datos introducidos por el usuario, eventos PAI. El PBO, del 

inglés (Process Before Output), es donde los procesos se realizan antes de mostrar la 

pantalla al usuario y el PAI, del inglés (Process After Input), es donde los procesos son 

ejecutados después de la interacción del usuario.  Para su implementación ha sido necesario 

entender la lógica que siguen los programas en SAP. Y en concreto aquellos programas 

relacionados con las tareas de laboratorio y sus muestras.  

 

Cuando se comprende el procedimiento que sigue al funcionamiento desde la recogida de 

muestras hasta su posterior exposición en la pantalla, se diseña el código que se integra en 

el sistema. 

 

Para el correcto funcionamiento de la pantalla, insertamos los módulos que correspondan 

en el PBO (Ilustración 30). Los módulos status_9012 e inicializardatos9012 son los módulos 

que se encargan de seleccionar el menú de la pantalla y de obtener los datos guardados que 

estén en las tablas, respectivamente. El módulo siguiente y el Loop se encargan de controlar 

la tabla de la pantalla a la hora de obtener los registros de la tabla y mostrarlos. 
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Ilustración 30: PBO 

 

El módulo inicializardatos9012 contiene varios performs (subrutinas). Una de ellas carga los 

datos comunes de las tablas ZTLB_MUESTRAS y ZTLB_MURELSER. La otra carga los datos 

específicos del ensayo, es decir, de las tablas ZTLB_METAL y ZTLB_ELEMMETAL (Ilustración 

31). 

 

 

Ilustración 31: Inicializar datos 9012 

 

La subrutina f_inicializardatos9012, contiene una llamada a la función 

z_lb_cargar_metal_elem que carga los datos del ensayo de materiales metálicos. Para ello se 

utilizan las claves primarias, que son genéricas para todos los ensayos. Que son IDMUESTRA, 

AUFPL y APLZL. Estos datos se pasan a la función y ésta retorna t_elemmetal que es 

declarado como tipo tabla de zstlb_elemmtal, t_metal que es declarado como tipo tabla de 

zstlb_metal y wa_metal que es declarado como una estructura interna para usar el tipo 

tabla t_metal (Ilustración 32). 



   

 40 

 

 

Ilustración 32: Inicializar datos del ensayo 

 

A su vez, en esta función se hace llamadas a las dos funciones que se encargan de obtener 

los datos de las tablas, una para la tabla ZTLB_METAL que es la función 

Z_LB_CARGAR_METAL y otra para la tabla ZTLB_ELEMMETAL que es la función 

Z_LB_CARGAR_ELEMMETAL. Ambas serán llamadas si es la primera vez que se entra a la 

pantalla del ensayo, puesto que, si no se contralase y se hiciese siempre, por cualquier 

cambio que se realice en dicha pantalla no se vería afectado, ya que el PBO se ejecutaría y 

por consecuente esta función volvería a cargar de las tablas y no se haría ningún cambio. Por 

ello, se controla que solo entran a las funciones de cargar si es la primera vez que se entra a 

la pantalla (Ilustración 33). 
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Ilustración 33: Función Z_LB_CARGAR_METAL_ELEM 

 
Una vez dentro, simplemente carga de las tablas los registros almacenados, si no es la 

primera vez que entran (Ilustración 34 y 35). 

 

 

Ilustración 34: Carga los datos de la tabla ZTLB_METAL 
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Ilustración 35: Carga los datos de la tabla ZTLB_ELEMMETAL 

 
Para seguir con el flujo del programa, debemos crear los módulos que correspondan el PAI. 

El módulo pai_9001_exit es un módulo genérico que se usa en el programa donde se ha 

creado la pantalla y permite poder navegar para atrás. Luego, tenemos el Loop a la tabla de 

elementos que se encarga de obtener cualquier modificación realizada en las filas, así como, 

modificar, añadir o eliminar filas. Después, se obtienen las modificaciones realizadas en los 

campos de los datos del ensayo, ya que, si se modifica, se tendrá en cuenta para guardar 

estas modificaciones. Para acabar, tendremos el módulo que se encargará de actuar según la 

interacción del usuario, user_command_9012, como, por ejemplo, adjuntar el fichero o 

guardar los resultados del ensayo (Ilustración 36). 
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Ilustración 36: PAI 

 
La función encargada de guardar los datos de la pantalla está dividida a su vez por distintas 

subrutinas que se encargan de guardar los datos en distintas tablas. La primera subrutina se 

encarga de guardar los datos en las tablas ZTLB_METAL y ZTLB_ELEMMETAL. La segunda 

subrutina actualiza los datos en la tabla ZTLB_MUESTRAS y la tercera subrutina actualiza los 

datos en la tabla ZTLB_MURELSER. Estas dos últimas subrutinas son genéricas y se utilizan 

para todas las pantallas que están en este programa (Ilustración 37). 
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Ilustración 37: Función guardar datos 9012 

 
La función que nos interesa es la que nos guarda los datos relacionados con nuestro ensayo. 

Se observa que solo se hará la modificación si ha habido alguna modificación en la pantalla, 

esto es controlado en el PAI. En caso de realizar alguna modificación entrará en la función 

Z_LB_GUARDAR_METAL_ELEM (Ilustración 38). 

 

 

Ilustración 38: Guardar datos del ensayo 

 
Una vez dentro, se llamará a dos funciones distintas para hacer el guardado de los datos 

insertados y la pantalla de resultados. Tenemos entonces la función Z_LB_GUARDAR_METAL 

que se encarga de guardar los datos en la tabla ZTLB_METAL y la función 
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Z_LB_GUARDAR_ELEMMETAL que se encarga de guardar los datos en la tabla 

ZTLB_ELEMMETAL (Ilustración 39). 

 

 

Ilustración 39: Función de guardar Z_LB_GUARDAR_METAL_ELEM 

 
Vemos la función Z_LB_GUARDAR METAL (Ilustración 40) que pasado el parámetro donde 

tenemos los datos del ensayo, lo guardamos en la tabla ZTLB_METAL.  

 

 

Ilustración 40: Guardamos los datos de la tabla ZTLB_METAL 

 
Para la función Z_LB_GUARDAR_ELEMMETAL (Ilustración 41) es algo más complejo, ya que 

tenemos campos para controlar la auditoría de los elementos y, además, hay que controlar 

cuando se elimina alguna fila de la tabla de los Datos de Elementos. 
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Ilustración 41: Guardamos los datos en la tabla ZTLB_ELEMMETAL 

 
Como algo adicional a añadir en la pantalla de la entrada de resultados, se ha añadido un 

botón por el cual se pueden añadir varias filas de Elementos del tirón, sin necesidad de estar 

añadiendo filas de uno en uno (Ilustración 42). 
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Ilustración 42: Añadir más filas 

 
La implementación de este botón se realiza en el User_Command del PAI, donde al pulsar el 

botón entrará en este caso y llamará a la siguiente subrutina para añadir el número de 

elementos insertados o, por su defecto, añadir 10 filas (Ilustración 43). 

 

 

Ilustración 43: Perform para añadir más filas 

 

Esto ha sido la parte del Backend para la Implementación de nuestro TFG, pero la parte que 

realmente importa y es la que va a causar el avance para la empresa es la parte del 

Frontend, es decir, la aplicación de Fiori. Hemos señalado antes el proyecto en el OData y 

sus entidades, por lo que ahora veremos la funcionalidad del código en cuanto a 

recuperación de los datos y guardados de ellos. 

 

Para la utilización de las entidades, hay que redefinir una serie de métodos que serán 

utilizados para la obtención (GET), crear (CREATE), eliminar (DELETE), actualización y 

guardado (UPDATE) (Ilustración 44). 
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Ilustración 44: Métodos redefinidos del proyecto 

 

A la hora de crear las entidades y que no de error para la llamada a esta entidad, hay que 

redefinir sobre todo el método GET_ENTITYSET, pero para obtener solo un registro de la 

BBDD, es decir, para obtener los datos de una muestra que esté en la estructura de la 

entidad, habrá que redefinir el método GET_ENTITY. 

 

Vemos primero el GET_ENTITYSET de la entidad de DatosEnsayos que contienen la 

estructura de ZSLB_METAL (Ilustración 45). Para este tipo de métodos redefinidos hay dos 

maneras de pasar los parámetros, por clave o por filtros, para luego su extracción en 

variables que usaremos puestos que vienen en tablas y nos interesa que estén sueltos. Para 

ellos, al principio del método hay dos perfoms en el que uno se encarga de leer de la tabla 

de claves y otro de la tabla de filtros (Ilustración 46). Una vez obtenidos los valores en las 

variables para la obtención de los datos que haya en la BBDD, procederemos a llamar a las 

funciones ya usadas anteriormente en el Backend. En este caso, llamaremos a la función que 

carga el registro que haya en la tabla de ZTLB_METAL para dicha muestra. Si existe, se 

mostrarán los datos que contenga y si no existe, es decir, es una muestra nueva, entonces 
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insertamos el identificador de la muestra en la variable de retorno para que se vea dicho 

valor en la pantalla de Fiori. 

 

 

Ilustración 45: GET de DatosEnsayo 

 

 

Ilustración 46: Recoger datos por clave o por filtros 
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Para esta entidad, tanto en el GET_ENTITYSET como en el GET_ENTITY se llama a la misma 

función ya que debe hacer lo mismo (Ilustración 47), pero para el caso del método de 

GET_ENTITY no tiene como parámetro de entrada la opción de pasarles filtros por lo que 

solo es posible usarla pasando claves.  

 

 

Ilustración 47: GET_ENTITY de DatosEnsayo 

  

Para el GET_ENTITYSET de DatosElementos que contienen la estructura de 

ZSLB_ELEMMETAL (Ilustración 48) se hacen los mismos pasos. Creamos la función a la que le 

pasamos las claves y los filtros para luego obtener como resultado un registro o varios 

registros que se recuperen de la tabla de BBDD.  La función obtendrá los registros que 

existen en la tabla y se mostrarán en la pantalla de Fiori. 

 

 

Ilustración 48: GET_ENTITYSET de DatosElementos 
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A diferencia de la otra entidad, en esta entidad los métodos GET_ENTITYSET y GET_ENTITY 

son distintos, puesto que para esta entidad podemos especificar qué registro queremos 

visualizar (Ilustración 49). 

 

 

Ilustración 49: GET_ENTITY de DatosElementos 

 

Una vez visto cómo obtenemos los datos, veremos cómo se pueden crear nuevas filas en la 

tabla de Elementos. Para ello, redefiniremos el método CREATE de la entidad de 

DatosElementos (Ilustración 50).  

 

 

Ilustración 50: CREATE de DatosElementos 
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Vemos que en wa_input_data llegará una fila vacía con el tipo de la tabla de la entidad y se 

llamará a la función de crear. Una vez dentro, buscaremos el identificador del último 

elemento que esté guardado en la tabla de los elementos. En caso de obtener un 

identificador distinto a 0, sumaremos en uno el nuevo registro para añadirlo en la siguiente 

posiciones y en caso de ser igual a 0 pues le asignaremos el valor 1 para que se sepa que es 

la primera fila de elementos de esa muestra. Luego añadiremos los datos de auditoría para 

tener controlado cuando se crearon y cuando se modificaron por última vez. Para acabar, los 

añadimos a la tabla de los elementos (Ilustración 51). 

 

Ilustración 51: Función para crear filas en la tabla 
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Continuamos con la tabla de elementos y vemos como es el código para eliminar una fila de 

la tabla de elementos. Para ello se redefine el método DELETE de la misma entidad 

(Ilustración 52).  

 

 

Ilustración 52: DELETE de DatosElementos 

 

Primero leemos las claves para saber que fila de la tabla de elementos se está queriendo 

eliminar. Luego, guardaremos en una variable local aquellas filas que no se vayan a borrar, 

modificando los identificadores de los elementos de las filas posteriores a la fila que se 

desea modificar para mantener el orden de las filas. Finalmente, se eliminan los registros de 

la tabla y se guardan las filas que se desean conservar (Ilustración 53). 
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Ilustración 53: Función para eliminar filas en la tabla 

 

Para acabar la parte de OData, nos queda por ver cómo guardar los datos que se inserten en 

la pantalla de Fiori y, para ello, se redefinirá el método UPDATE de ambas entidades. 

 

Para el guardado de la entidad de DatosEnsayo, se pasará a nuestra función de guardado el 

registro de la tabla en wa_input_data (Ilustración 54). 
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Ilustración 54: UPDATE de DatosEnsayo 

 
Una vez dentro, simplemente se modifica o se guarda el registro en la tabla (Ilustración 55). 

 

 

Ilustración 55: Guarda datos en la tabla ZTLB_METAL 
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En cuanto al guardar de la entidad de DatosElementos, es igual a la entidad de DatosEnsayo 

con la diferencia del método al que se llama (Ilustración 56). 

 

 

Ilustración 56: UPDATE de DatosElementos 

 

A este método se entrará por cada fila que tenga la tabla y se recuperará dicha fila de la 

tabla de BBDD para luego modificar los datos de auditoría. Luego se actualizarán los datos 

en la tabla (Ilustración 57).   
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Ilustración 57: Guarda datos en la tabla ZTLB_ELEMMETAL 

 

Vemos ahora la parte de la implementación que corresponde a Fiori, esto se hace mediante 

el lenguaje SAPUI5.  

 

Para poder navegar a la pantalla creada, primero se añadirá un botón de navegación en la 

aplicación ya existe. Este botón aparecerá para todas las muestras, pero solo se podrá 
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navegar dependiendo del tipo de material y del tipo de ensayo que se haya elegido 

(Ilustración 58). 

 

 

Ilustración 58: Botón navega Entrada de Resultados 

 

La implementación de dicho botón se hace en el controlador de esta vista y para que 

funcione este botón se ha creado la siguiente función que navega dependiendo de los datos 

indicados antes (Ilustración 59).  

 

 

Ilustración 59: Función para navegar a la Entrada de Resultados 

 

Para nuestra aplicación se crea un proyecto (Ilustración 60) que contendrá la vista y el 

controlador. El modelo ya lo hemos definido antes como DatosEnsayo y DatosElementos. 
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Ilustración 60: Proyecto para Fiori 

 

En la vista, programaremos el diseño que tendrá nuestra aplicación en lenguaje XML. 

Destacamos la creación de la tabla en la que por una parte hay que especificar las columnas 

y por otra parte hay que especificar qué valores insertar en cada columna (Ilustración 61). 
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Ilustración 61: Código para la vista de la pantalla 

 

Y luego en el controlador de la vista, definiremos los métodos que se encargarán de 

recuperar la interacción que mantenga el usuario en la aplicación para posteriormente 

llamar al Backend y tratar los datos. 
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Cuando se navega a nuestra pantalla, se llama a la función onInit que se encarga de llamar a 

los GET de nuestras dos entidades para obtener los datos de la muestra. Si es una muestra 

nueva solo obtendrá el identificador de la muestra, pero si es una muestra que ya estuviese 

guardada, obtendrá todos los datos que estén en las tablas y se mostrarán en la pantalla de 

Fiori en sus respectivos sitios (Ilustración 62). 

 

 

Ilustración 62: Función para cargar los datos en la pantalla 

 

Para controlar los botones que el usuario puede pulsar en la pantalla, se crea una función 

que actúa cuando se acciona dicho botón.  

 

En primer lugar, vemos el botón de añadir elementos. Este botón está en la parte superior 

derecha de la tabla y representado con el símbolo de la suma (+). Cuando se acciona, se 

llama a esta función (Ilustración 63) que crea un registro vacío de la estructura de la tabla de 

elementos con las claves de la entidad para que después se llame a la función redefinida 

CREATE, donde hay que especificar el método a usar, en este caso POST.  
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Ilustración 63: Función para añadir filas 

 

En segundo lugar, tenemos el botón de eliminar una fila que estará a la derecha del botón 

de añadir una fila y se representará con el símbolo de la papelera. Esta función (Ilustración 

64) la controlaremos más, ya que obligaremos al usuario a que guarde primero y luego 

poder darle la opción de borrar la fila que haya seleccionado. Este control lo realizamos 

como una medida preventiva por si acaso el usuario le da a borrar sin tener intención de 

borrar. Cuando haya guardado y le da a borrar, se llamará a la función redefinida DELETE, 

donde especificamos el método que usamos, en este caso DELETE. 
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Ilustración 64: Función para eliminar filas 

 

Por último, vemos la función de guardar (Ilustración 65) que será llamada cuando 

accionamos el botón de Guardar que aparece en la parte inferior derecha de la pantalla. 

Primero se llamará, uno por uno tantas veces como filas haya en la tabla de elementos, a la 

función redefinida UPDATE de la entidad de DatosElementos usando el método PUT. Luego 

se llamará a la función redefinida UPDATE de la entidad de DatosEnsayo usando el mismo 

método PUT para guardar los datos que correspondan a esta entidad.  
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Ilustración 65: Función para guardar 

 

Para acabar con la fase de Implementación, se ha realizado un informe en formato PDF para 

visualizar el acta de la muestra de la que se ha realizado el ensayo. Para crear este informe 

se hace uso de los Adobe Forms. Esta es la tecnología más reciente para la creación de 

formularios en SAP. Nos permite crear formularios interactivos basados en Adobe PDF que 

optimizan los procesos de impresión de las aplicaciones.  

 

Un formulario de Adobe Forms está compuesto por tres partes, la interfaz, el formulario y el 

código implementado para obtener los datos. La interfaz y el formulario se pueden crear y 

modificar desde la transacción SFP (Ilustración 66). 
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Ilustración 66: Transacción para crear plantilla Adobe 

 

En la interfaz (Ilustración 67) especificaremos la estructura que se utilizará en el formulario. 

 

 

Ilustración 67: Interfaz para la plantilla Adobe 

 

En el formulario (Ilustración 68) incluiremos esta interfaz para usar los campos que 

componen la estructura. 
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Ilustración 68: Formulario de la plantilla Adobe 

 
Una vez incluida la interfaz, insertamos la estructura que usará la plantilla (Ilustración 69). 

 

 

Ilustración 69: Contexto de la plantilla Adobe 

  

Luego, para hacer el diseño del informe, hay que ir a la pestaña de Layout. Aquí es donde se 

añaden los campos, las tablas y sus enlaces para que cuando la función de la plantilla llame a 

este formulario, los campos que haya en él tengan los enlaces correctos para que se vea el 

resultado (Ilustración 70). 
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Ilustración 70: Vista de la plantilla Adobe 

 

En cuanto a la implementación del código, se crea una función llamada 

Z_LB_PLANTILLA_MATMETALES que se encarga de pasar todos los datos que sean 

necesarios a la plantilla. Está función está ubicada en el grupo de funciones 

ZFGLB_DATOSPLANTILLAS2 en el que ya hay contenida otras funciones que recuperan los 

datos para sus respectivas plantillas.  

 

Lo importante de esta función es la obtención de los datos del ensayo (Ilustración 71). Este 

tipo de funciones no reciben todas las claves primarias, por lo que primero hay que 

recuperar las claves primarias y posteriormente se pueden usar las funciones ya creadas 

anteriormente que nos sirven para cargar los datos del ensayo.  
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Ilustración 71: Función para la plantilla 

 

Una vez realizada la plantilla que usará el informe, hay que configurar las tablas que recogen 

dicha plantilla para que puedan ser asignadas a la muestra y poder visualizar dicho informe. 

Estos informes se asignan en la pantalla de la entrada de la muestra (Ilustración 72).  
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Ilustración 72: Elección de la plantilla Adobe 

 
Para que un informe aparezca en esta ayuda de búsqueda para asignar la plantilla, debemos 

configurar las tablas ZTLB_PLANTILLAS, ZTLB_SERVNORMADY y ZTLB_SOCPLANT (Ilustración 

73). 

 

 

Ilustración 73: Registros añadidos en las tablas para usar la plantilla Adobe 

Configurado esto, ya estaría completa la parte de la Implementación del proyecto. 
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4 

Pruebas 

 
Especificaremos ahora las distintas pruebas que se han ido realizando durante todo el TFG. 

El código, tanto del Backend como del Frontend, ha sido realizado totalmente en el entorno 

de Desarrollo, creando muestras falsas para probar las pantallas y su correcto 

funcionamiento.  

 

Veamos primero las pruebas que realizamos en el Backend, ya que empezamos desde aquí 

el proyecto. Una vez que tenemos ya la pantalla creada, obtenemos una muestra que 

contenga el ensayo de Líquidos Penetrantes y desde la transacción ZLER podemos navegar a 

dicho ensayo introduciendo el número de la muestra (Ilustración 74) y pulsando el botón o 

pulsando la techa f8. 
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Ilustración 74: Transacción para la Entrada de Resultados 

 

Una vez dentro en la Entrada de Resultados podemos rellenar los campos con datos reales o, 

en este caso, pueden ser ficticios y, además, añadir filas de elementos (Ilustración 75). 

 

 

Ilustración 75: Vista de datos de la Entrada de Resultados 
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Para guardar estos datos, seleccionamos el botón de guardar y nos mostrará una ventana 

emergente de que se han guardado los datos correctamente (Ilustración 76).  

 

 

Ilustración 76: Mensaje de guardado 

 

Los fallos en esta pantalla están bien asegurados ya que los campos pertenecientes al 

ensayo en su total mayoría son de tipo CHAR, es decir, que permiten cualquier tipo de 

caracteres o String. Además, cada campo tiene un límite de longitud para añadir datos, 

como, por ejemplo, el Nivel de Calidad solo permite como máximo dos caracteres. En 

cambio, los campos que no son iguales son los de Tiempo de Penetración y los campos de 

Temperatura, puesto que ahí van números y por ello son de tipo NUMC, que viene a ser que 

solo permiten valores de tipo numérico y no permiten poner letras. Si se intenta poner algún 

carácter y se intenta guardar, el programa nos mostrará un mensaje predefinido en SAP y se 

muestra en estas ocasiones este tipo de error (Ilustración 77).  
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Ilustración 77: Mensaje de error 

 

Una vez realizada las pruebas que se pueden hacer en el Backend, mostraremos cómo serán 

las pruebas en el Frontend, pero antes mostraremos el paso intermedio entre estas dos, ya 

que hacer las pruebas directamente desde Frontend habría sido muy pesado por el hecho de 

que si hubiese fallos no sabríamos dónde estaría exactamente cuándo se hacen las llamadas 

a los métodos redefinidos (GET, UPDATE, CREATE y DELETE), por ello es necesario hacer las 

pruebas de estos métodos antes de pasar a la implementación de la aplicación en SAPUI5. 

 

Para realizar estas pruebas disponemos de una herramienta en el entorno de Desarrollo 

Gateway en SAP que se accede desde la transacción /IWFND/MAINT_SERVICE (Ilustración 

78). Desde aquí seleccionamos nuestro proyecto y pasamos a la pantalla de cliente para 

poder realizar las llamadas a los métodos redefinidos. 
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Ilustración 78: Transacción para usar el proyecto para Frontend 

 

La pantalla que nos aparece nos sirve para simular las peticiones que realizaremos en la 

aplicación introduciendo la URI para ver los resultados de dicha petición (Ilustración 79). 

 

 

Ilustración 79: Pantalla de pruebas para el proyecto 

 

Probaremos primero con el método GET. Para este método existen dos redefiniciones, el 

ENTITY y el ENTITYSET. Tenemos que especificar correctamente y tener en cuenta la URI que 

pongamos para que entre en un método o en otro, puesto el ENTITY es una estructura y solo 
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devolverá un registro, pero el ENTITYSET es una tabla que puede devolver más de un 

registro. Para usar el ENTITYSET nos vale con poner la siguiente URI (Ilustración 80), con esto 

obtendríamos uno o más filas dependiendo de lo que esté guardado en la tabla de la BBDD. 

 

 

Ilustración 80: Mensaje de confirmación para la carga 

 

Si lo que queremos es obtener un solo registro, debemos especificar en la URI insertando las 

claves que asignamos a las entidades (Ilustración 81). Cuando especificamos claves, entrará 

al método redefinido ENTITY y obtendrá o no el registro que esté guardado en la tabla de la 

BBDD.  

 

 

Ilustración 81: Mensaje de confirmación para la carga especificando 

 
Luego tenemos el método POST, que sirve para llamar a la función redefinida CREATE. En 

nuestro caso solo hemos redefinido esta función para la entidad de DatosElementos, puesto 

que es la que tiene la tabla de elementos y en la que se pueden añadir filas. Para probarlo 

debemos poner en la pestaña de HTTP Request los campos de la tabla de elementos con los 

valores que queramos que se guarden, especificando sobre todo las claves (Ilustración 82). 
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Ilustración 82: Crear filas de la tabla 

 

Tal y como vemos que se pueden añadir filas, se puede también eliminar con el método 

DELETE que llama a la función redefinida DELETE de la entidad DatosElementos. Aquí 

debemos especificar exactamente qué elemento queremos eliminar y esto se hace 

añadiendo las claves en la URI (Ilustración 83). 

 

 

Ilustración 83: Eliminar filas de la tabla 

 

Para acabar con las pruebas aquí en el Gateway, vemos el método PUT que llama a la 

función redefinida UPDATE para actualizar un dato de un registro que ya existe en la tabla de 

la BBDD (Ilustración 84). 
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Ilustración 84: Guardar datos modificando en la tabla 

 

Podemos visualizar si todas las peticiones se han hecho correctamente mirando en las tablas 

o mirando en la Entrada de Resultados en el servicio (Ilustración 85). 

 

 

Ilustración 85: Confirmando la modificación. 

 

Ahora bien, realizaremos las pruebas en la aplicación de Fiori. Todas las pruebas que 

realicemos aquí son las mismas que se han realizado en Gateway, ya que se llama usando la 

misma URI y los mismos métodos. 
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5 

Futuras Mejoras y 
Posibles Ampliaciones 

 
Una vez transportado el proyecto al entorno de Producción y donde puede ser usado por 

todos los usuarios de la empresa y sobre todo por los obreros que son los principales 

usuarios que usan este ensayo, se espera que los primeros meses de incidencias se seguirá 

dando soporte y atendiendo a los problemas que pueda haber y las solicitudes de cambios o 

inclusiones de nuevas funcionalidades por parte de los jefes de Laboratorio. 

 

Continuando el flujo de procesos del área de control de calidad de los materiales se enfocará 

en las siguientes ampliaciones: 

 

1. Listado ALV: posibilidad de visualizar las muestras de tipo de material Materiales 

Metálicos con la posibilidad de filtrar por distintos campos para una fácil visualización 

de los datos. 

2. Implementación de IA: opción de hacer que el sistema aprenda en función de los 

datos previos insertados por los usuarios y completar sin necesidad de que los 

usuarios introduzcan los datos. Además, leer los datos y ver si son adecuados y que 

tengan sentido. 
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6 

Conclusiones 

 
Finalizado el proceso de Desarrollo e Implementación de la aplicación en Backend y 

Frontend se puede dar por conseguido el objetivo principal de este TFG. Se ha aportado a la 

empresa un valor añadido aumentando la productividad automatizando el proceso de la 

toma de la entrada de resultados de una muestra. Este proceso anteriormente no existía y 

se hacía todo a bolígrafo y papel, lo que ocasiona fallos durante la transferencia de los datos 

al ordenador. 

 

A pesar de haber logrado el objetivo, han surgido varios inconvenientes durante la 

realización de dicho trabajo.  

 

El primer contratiempo fue la falta de comunicación que hubo con los técnicos de 

laboratorio, puesto que están muy ocupados con toda la carga de trabajo y es muy difícil 

poder contactar con ellos para realizar reuniones para solventar las dudas que iban 

surgiendo.  

 

El segundo inconveniente fue la falta de experiencia que tenía con la programación en 

SAPUI5, puesto que cuando hice la formación al comienzo de empezar a trabajar en 

CEMOSA, en esta parte de Fiori tuve una formación un tanto escasa ya que las pruebas no 
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las podía realizar en un entorno más realista sino en el entorno de Formación donde no se 

disponen de datos y apenas hay tablas. 

 

Como último inconveniente destacaría que se ha tardado más de la cuenta en realizar este 

proyecto debido a la carga de trabajo que he tenido estos meses, puesto que no todo el 

tiempo era dedicado al proyecto de fin de grado. 

 

A pesar de todo, agradezco mucho la ayuda de mis compañeros de desarrollo por ayudarme 

con las dudas que me han ido surgiendo sobre la implementación para Fiori, ya que en 

cuanto al Backend ya llevaba un año trabajando en ello y he ganado mucha experiencia en 

saber cómo funciona realmente todo.  

 

Debo destacar también que emplear la metodología ágil para realizar este proyecto ha sido 

una decisión más que correcta, puesto que sabiendo los requisitos previos al desarrollo del 

proyecto fue más fácil realizar todo el proceso de desarrollo e implementación para luego 

poder realizar las pruebas y por si fuesen fallos poder corregirlo cuanto antes posible.  

 

El proyecto ha supuesto una oportunidad que valoro muy positivamente en cuanto a 

aprendizaje y desarrollo personal y profesional. Ha requerido un esfuerzo muy grande 

asimilar y entender todos los conceptos nuevos tanto por las herramientas usadas como los 

conceptos que eran desconocidos en la empresa hasta ahora que requerían entenderlo para 

un correcto funcionamiento del proyecto.  

 
 
 
 
 



   

 83 

7 

Referencias 

 
SAP, ERP:  Qué es SAP y para qué sirve - NETCheck 

 

ABAP: "¿Que es ABAP? Curso ABAP Inicial Gratuito | CVOSOFT." 

http://www.cvosoft.com/sistemas_sap_abap/recursos_tecnicos_abap/que-es-

abap.php. 

 

Ian H. Witten, Eibe Frank, Data Mining: Practical Machine Learning Tools and Techniques, 

Second Edition, pags. 4-5 

 

Metodología Gestión de requerimientos: Capítulo 3 DEFINICIÓN REQUERIMIENTOS - Google 

Sites: Sign-in 

 

SAPUI5 SDK:  SAPUI5 SDK - Demo Kit 

 

 

 

https://netcheck.es/que-es-sap-y-para-que-sirve/
http://www.cvosoft.com/sistemas_sap_abap/recursos_tecnicos_abap/que-es-abap.php
http://www.cvosoft.com/sistemas_sap_abap/recursos_tecnicos_abap/que-es-abap.php
https://sites.google.com/site/metodologiareq/capitulo-iii
https://sites.google.com/site/metodologiareq/capitulo-iii
https://ui5.sap.com/


   

 84 

 



   

 85 

Apéndice A 

Manual de Usuario 
 

Acceso a SAP-Fiori: 

1. Una vez dado de alta por parte del Departamento de Informática podrá acceder a 

SAP-Fiori (Ilustración 86). 

 

 

Ilustración 86: Login SAP-Fiori 

 

2. Una vez accedido podrá visualizar las aplicaciones que le hayan sido asignadas. Estas 

aplicaciones son publicadas por el Departamento de Informática y solicitadas por el 

mismo usuario que puede pedirlo y que son autorizadas por su responsable o 

directamente el responsable solicita que se le den esas aplicaciones (Ilustración 87). 
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Ilustración 87: Aplicaciones disponibles para el usuario 

 

3. En la pestaña de Control de Calidad se encuentran los expedientes para realizar la 

toma de las muestras. Para realizar una muestra in situ hay que pulsar el botón de 

Act. In Situ (Ilustración 88). 

 

Ilustración 88: Expediente de prueba 

 

4. Luego, elegir el tipo de material del que queramos realizar la muestra (Ilustración 

89). 
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Ilustración 89: Elección del Tipo de Material 

 

5. Para finalizar elegiremos los ensayos que estén en el expediente para dicho material 

(Ilustración 90). 

 

 

Ilustración 90: Elección del Tipo de Ensayo 

 

6. Después, nos pregunta el número de unidades que queremos tomar y le damos a 

Toma (Ilustración 91). 
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Ilustración 91: Elección de las unidades a tomar 

 

7. La pantalla que vemos es la Entrada de la Muestra para realizar la toma de la muestra 

(Ilustración 92). 

 

 

Ilustración 92: Entrada de la muestra en Fiori 

 

8. Rellenamos los datos de la toma de la muestra y guardamos (Ilustración 93). 
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Ilustración 93: Mensaje de guardado de la muestra 

 

9. Una vez guardado navegaremos a la Entrada de Resultados del ensayo (Ilustración 

94). 

 

 

Ilustración 94: Botón para navegar a la Entrada de Resultados 

 

10. En la pantalla vemos el ensayo creado e insertamos los datos (Ilustración 95). 
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Ilustración 95: Pantalla de la Entrada de Resultados 

 

11. Le damos a guardar una vez rellenados los datos (Ilustración 96). 

 

 

Ilustración 96: Mensaje de guardado en la Entrada de Resultados 

 

Acceso en SAP 

12. Para completar la toma nos vamos a Backend en SAP y falta por hacer la Entrada de 

la Muestra. Desde la transacción ZLER ponemos la muestra y ejecutamos (Ilustración 

97). 
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Ilustración 97: Transacción para hacer la Entrada de la Muestra 

 

13. Insertamos los datos obligatorios como Descripción, Lugar Toma, Operador y la 

plantilla, y grabamos (Ilustración 98). 

 

 

Ilustración 98: Completar campos obligatorios para ir a la Entrada de Resultados 

 

14. Pulsamos doble clic en el número del ensayo y navegamos a la Entrada de Resultados 

y vemos que los campos están correctamente guardados (Ilustración 99). 
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Ilustración 99: Visualización de los datos añadidos en Fiori 

 

15. Lo último que queda por ver es el informe. Desde la transacción ZUCE se puede 

visualizar el informe para revisarlo (Ilustración 100). 
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Ilustración 100: Transacción para visualizar el informe Adobe 

 

16. Seleccionamos la fila y visualizamos el documento de la muestra (Ilustración 101). 

 

 

Ilustración 101: Botón para visualizar el informe Adobe 

 

17. Elegimos el libro al que queramos asignarle (Ilustración 102). 
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Ilustración 102: Elección del libro  

 

18. Luego en la ventana emergente que sale, elegimos la opción de Visualización de 

impresión (Ilustración 103). 
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Ilustración 103: Modo de visualización 

 

19.  Visualizamos el informe final del acta (Ilustración 104). 
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Ilustración 104: Visualización del informe Adobe 
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