MANTENIMIENTO Y SOPORTE DE PROCESOS
DIGITALES DE LAS APLICACIONES DE MANUFACTURA
Y SISTEMAS INDUSTRIALES EN LAS PLANTAS DE
HOLCIM EN NORTEAMERICA

Eymer Steben Tapias Fonseca
Facultad de Ingenieria Mecatrénica
Universidad Santo Tomas

Coordinador de la Practica
Ing. Camilo Andrés Tejada Ome

Director
Ing. Diana Carolina Martinez Reyes

Codirector
Ing. Gloria Judith Palacio Osorio

Abstract— Currently, the implementation of Industry 4.0 within
construction companies allows the consolidation of operational
technologies (OT) together with information technologies (IT), to
generate added value to the business and interconnect all areas
within the company; one of the most important areas is
manufacturing and industrial systems so that production is always
in operation, where Manufacturing Execution Systems (MES) are
involved at the IT support level. For this reason, ADC promoted
the integration of an intern to support the team in charge of the
operation of the Manufacturing Industrial Systems Applications
in the support of the applications; consequently the main objective
of the internship was to provide support and maintenance
(preventive and corrective) to repetitive digital processes to
improve the response time in the solutions, in addition to innovate
and generate automation to optimize industrial applications
within the servers integrating the use and application of
knowledge in the areas of programming, project management and
automation, developing the documentation of process information
and maintenance performed, so as to contribute to continuous
improvement and provide growth to achieve the strategic
objectives of the company.

Index Terms—  Industrial ~ Systems,  Manufacturing
Applications, MES, Automation, Documentation, Programming.

I. INTRODUCCION

Actualmente, la industria constructora se encuentra en un
punto clave fomentando el desarrollo econdmico,
tecnoldgico y social a nivel mundial, mediante las
infraestructuras, proyectos de alta ingenieria, entre otros; que la
posicionan como un referente en cualquier pais del mundo. Por
definicién, la construccion es un sector que involucra diversas
ramas de fabricacion, por ejemplo, materiales de construccion,
proyectos de infraestructura y sectores de servicios,
combinando procesos estructurados para atender a la oferta y
demanda actual de la sociedad.

De los diversos conglomerados en este sector, se encuentra
el grupo Holcim (anteriormente LafargeHolcim), lider mundial
en soluciones de construccidon innovadoras y sostenibles,
produccion de cemento, agregados, concreto premezclado,
asfalto y en la prestacion de servicios modernos asociados a la
construccidn, infraestructura, distribucion y retail, entre otros;
la cual tiene una estrategia centrada en la sostenibilidad, la
construccién circular como lider mundial en reciclaje para
construir mas con menos y la transformacion digital como parte
de la industria 4.0. En consecuencia, la compafiia ha venido
realizando un proceso de reestructuracion de los servicios
digitales, la cual cuenta con una red de mas de 1.000
profesionales de T altamente calificados de LafargeHolcim en
todo el mundo que apoyan y permiten las operaciones
comerciales y los objetivos estratégicos proporcionando
resultados confiables, eficiencia e innovaciobn en sus
necesidades de Tl y Digital. [1]

Como resultado, desde el afio 2020 el conglomerado decidio
optar por consolidar el ITSC (Information Tecnology Services
Center) de América del Norte y América Latina, por medio de
la creacion del Americas Digital Center (ADC), empresa cuyo
centro de operaciones esta radicado en Colombia que se encarga
de los servicios del usuario final, incluidas las instalaciones en
el sitio y el soporte de la planta; desde la gestién de las
aplicaciones finales y los sistemas operativos, hasta garantizar
que las redes de la planta y la infraestructura general en el sitio
funcionen como se espera para permitir las operaciones
comerciales, explotando las ventajas comerciales del negocio
debido a la proximidad fisica con ABS (Americas Business
Center), asi como fomentando la polinizacion de las mejores
précticas y brindando asistencia tanto a Norteamérica como a
América Latina. [2]



El equipo Manufacturing Industrial Systems se encarga de
prestar servicios de asistencia a las aplicaciones industriales
utilizadas en las diferentes plantas de Holcim en Norteamérica
y define como necesidad realizar soporte, apoyar y automatizar
procesos digitales para mejorar e innovar los sistemas
industriales en pro de generar un crecimiento exponencial
continuo de la compafiia.

Por tal motivo, el presente trabajo de grado esta enfocado a dar
soporte y mantenimiento a procesos digitales repetitivos para
mejorar el tiempo de respuesta en las soluciones, ademas de
innovar y generar automatizacion para optimizar las
aplicaciones industriales dentro de los servidores, y de esta
manera contribuir a mejorar la eficiencia y el rendimiento
continuamente de los sistemas y aplicaciones industriales.

Il. SISTEMAS Y APLICACIONES INDUSTRIALES DE
MANUFACTURA

Las aplicaciones y sistemas industriales son parte
fundamental del funcionamiento de las plantas con las que
cuenta Holcim para la producciéon de cemento, concreto,
agregados, entre otros; y son la base que maneja el equipo
Manufacturing Industrial Systems para realizar soporte de
procesos y mejorar el rendimiento de las mismas, por ello es
importante conocerlas e identificarlas.

A nivel de producciéon en masa, un sistema industrial es
definido como un conjunto organizado de procesos donde
gracias a la tecnologia, la informacion, la automatizacion, la
programacion, la maquinaria y las materias primas, entre otras
areas, desarrollan y configuran productos que seran
comercializados después de su proceso de fabricacion y testeo
para los usuarios finales. Paralelamente, las aplicaciones
industriales son programas informaticos muy bien
estructurados para realizar tareas y procesos productivos
(monitoreo, control, etc.) ya sean especificos o multiples,
permitiendo la evolucion digital y optimizando la fabricacion
de productos, es por ello que hacen parte fundamental y
conforman los mismos sistemas industriales intercambiando
informacion mediante su arquitectura de datos.

A. La Automatizacién Industrial y La Industria 4.0

Actualmente, las grandes compaifiias industriales evolucionan
cada vez mas con el avance tecnologico que se genera dia a dia,
y es alli donde entran dos aspectos importantes en la generacion
de sistemas industriales: la automatizacion y la industria 4.0. La
integracion de tecnologias clésicas como la mecanica y la
electricidad con otras mas modernas (electrdnica, informatica,
telecomunicaciones, etc.) esta haciendo posible esta evolucién.
De esta manera, nace la pirdmide de la automatizacion, la cual
se establece como un estdndar internacional para entregar un
esquema en cinco niveles tecnoldgicos. [3]
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Figura 1. Piramide de la automatizacién industrial

Siguiendo este estandar, la ISA-95 define los cinco niveles
tecnoldgicos asi: el nivel de campo, se encarga de los procesos
fisicos reales (sensores, actuadores, etc.); el nivel de control,
define las actividades de deteccién y manipulacion de los
procesos fisicos (PLC, etc.) operando en marcos temporales de
segundos y milisegundos; el nivel de supervision, establece
actividades de supervision y control de los procesos fisicos
(HMI, SCADA, etc.) operando en marcos de tiempo de horas,
minutos y segundos; el nivel de planeacion, define las
actividades del flujo de trabajo para producir los productos
finales deseados incluyendo las actividades de mantenimiento,
de registros y coordinacion de los procesos (MES), operando en
marcos temporales de dias, turnos, horas, minutos y segundos:
y finalmente, el nivel de gestion, el cual define las actividades
relacionadas con la empresa necesarias para gestionar una
organizacion de fabricacion. Las actividades relacionadas con
la fabricacion incluyen establecer el programa basico de la
planta (como el uso de materiales, la entrega y el envio),
determinar los niveles de inventario y asegurarse de que los
materiales se entregan a tiempo en el lugar adecuado para la
produccion, este suele operar con plazos de meses, semanas y
dias. meses, semanas y dias. Cabe resaltar, que la informacion
del nivel de planificacién es fundamental para las actividades
del nivel de gestion. [4]

En este ambito, en Holcim el equipo Manufacturing
Industrial Systems opera en el nivel 4 de la pirdmide de la
automatizacion; y es aqui donde sobresalen los sistemas MES,
0 mejor conocidos como Manufacturing Execution Systems que
son herramientas informaticas que permiten el intercambio de
informacién entre el nivel organizativo, normalmente apoyado
por un Enterprise Resource Planning (ERP), y los sistemas de
control para el nivel de campo, que suelen consistir en varias
aplicaciones de software diferentes y altamente personalizadas,
recolectando datos, monitoreando sistemas y mejorando el
rendimiento de los procesos. [5]

Por otra parte, la "Industria 4.0", desarrollada en las Gltimas
décadas, se caracteriza por la aplicacién de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién a la industria (sistemas
industriales). Estos sistemas de produccién se amplian con
conexiones de red que permiten recopilar informacion de
dispositivos, maquinas, sistemas e incluso de personas. La
evoluciodn digital del ambiente de fabricacion permite métodos
mas flexibles para gestionar la informacién de manera adecuada
y compartirla con los stakeholders, donde este centralizada en



el cliente. Esta revolucion se basa en tecnologias emergentes
como Cyber-Physical Systems, loT, Big Data Analytics y
Cognitive Computing, Artificial Intelligence Cloud y Edge
Computing, entre otras. Al final, se convierte en sistemas que
proporcionan datos, datos que permiten la autonomia y la
prediccion, y que a su vez facilitan la toma de decisiones en la
industria, la mejora continua y la reinvencion de la estrategia de
las empresas para reaccionar ante cambios inesperados en un
mundo cada vez mas incierto. [6]

B. Identificacién de las aplicaciones industriales en las
plantas de Holcim

La estructura y arquitectura de los sistemas industriales
implementados en cada planta, permiten mantener una
organizacion consolidada de datos e informacion, para
gestionar de mejor forma los procesos en las lineas de
produccién de Holcim: cemento, concreto, agregados, asfalto y
estaciones de triturado. Los sistemas de cada planta estan
configurados con una red de servidores centralizados ubicados
en la nube y otros descentralizados dentro de las plantas que
almacenan las aplicaciones industriales independientemente y
gestionan la informacion por medio de 3 redes (red de negocios,
red desmilitarizada (DMZ) y red de procesos).

Las redes se encuentran interconectadas entre si, y permiten
la transmision de datos e informacion entre las diferentes areas
del negocio, por medio de un sistema de ciberseguridad y una
configuracion detallada, para evitar violaciones de seguridad y
accesos no autorizados tanto a los procesos productivos en las
plantas (red de procesos), como a los datos de reportes y
sistemas de monitoreo (red de negocios y DMZ), de tal manera
que la informacion sea regulada y cada area pueda acceder solo
a los datos requeridos.

En este ambito arquitectonico digital, las redes permiten
conexiones solidas mediante protocolos  especificos
(Principalmente basados en el modelo OSI como TCP/IP,
Profinet, Profibus y los mas utilizados OPC, OPC DA y OPC
UA) a los distintos servidores almacenados en la nube
(centralizados) como ubicados en las plantas para aplicaciones
muy especificas (descentralizados). En relacion a la estructura
jerarquica descrita, el soporte y mantenimiento que brinda el
equipo Manufacturing Industrial Systems se basa en prestar
servicios desde los servidores OPC (OLE (Object Linking and
Embedding) for Process Control) hasta los sistemas de
monitoreo y los reportes de informacion en la red de negocios,
tales como solucién de errores en red, mejoras en la arquitectura
informética de las aplicaciones industriales que recolectan
datos, gestion de servicios computacionales y mantenimiento
de la estructura digital, ente otros; de manera que el equipo
opera en el area de sistemas IT (Tecnologias de la Informacién)
y no interviene en los sistemas OT (Tecnologias operacionales)
que se encuentran en las plantas y estan relacionados al soporte
de procesos fisicos y mantenimiento de maquinaria, mediante
servidores especificos ubicados en la misma, para solventar la
solucion de estos problemas que pueden afectar las lineas de
produccion de Holcim.

I1l. DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS
AUTOMATICOS

Uno de los principales componentes de la préactica
empresarial consistié en el desarrollo de programas automaticos
para gestionar servicios de procesos de recoleccion y manejo de
informacion, que son implementados en los servidores de las
aplicaciones industriales, debido al avance de las tecnologias
que son integradas en la produccion continuamente.

A. Programa en Batch para el andlisis de unidades de discos
en los servidores de las aplicaciones industriales

El manejo de informacién y la gestion de la capacidad de
almacenamiento en los servidores es un factor primordial para
optimizar recursos, recolectar datos y permitir el desarrollo
productivo de los procesos sin fallos y perdidas de informacion,
por tal motivo se busca mantener una eficiencia de las
aplicaciones, detectando posibles errores anticipadamente para
poder resolverlos de manera oportuna reduciendo el tiempo de
respuesta.

Por tal motivo, en primer lugar, se desarroll6 un programa en
Batch que realiza un analisis automatico detallado todos los dias
a una hora especifica en los servidores de las aplicaciones, para
determinar si existe un riesgo de fallo del servidor por el
almacenamiento disponible de informacion en las unidades de
disco. Como los servidores utilizados principalmente por
Holcim son de sistemas operativos (OS) Windows Server de la
empresa Microsoft, se opt6 por realizar la programacién en un
lenguaje nativo del OS utilizado, como es el caso de Batch files
o archivos por lotes (con extensién .bat), que son archivos de
texto con comandos sin formato que se ejecutan en secuencia
por la linea de comandos de Windows. [7]
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Figura 2. Diagrama de Flujo del programa que analiza las unidades de
discos en los servidores.
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Como se puede observar en el diagrama de flujo de la figura
2, el funcionamiento del programa consiste en analizar las
unidades de disco en los servidores de las aplicaciones
industriales para revisar el espacio total, usado y libre. Su
funcidn es ejecutarse como una tarea programada para verificar
los discos C y D (si existe) y si alguno de estos excede el 85%



de su capacidad, se realiza un escaneo con un programa
portable, generando un log de informacién de ejecucion y se
envia un correo utilizando una utilidad de la linea de comandos
al equipo de Industrial Systems con el reporte del disco
analizado. Cabe resaltar que los programas externos utilizados
para complementar el programa principal resultan muy
efectivos y permiten ser ejecutados desde a linea de comandos:

e Comandos Treesize
Se utiliza el programa portable Treesize Professional, el cual
tiene opciones de comando para ejecutarse en segundo plano,
es un analizador de espacio en disco desarrollado por JAM
Software, es portable pero no es de dominio publico y le permite
ejecutarse sin intervenir con otras aplicaciones.
e Comandos Blat
Se utiliza el programa blat mailer, que es una utilidad para la
linea de comandos de Windows (cmd) que permite la
transmision de correo electrdnico mediante SMTP (Simple
Mail Transfer Protocol), es portable y es de dominio publico.
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Figura 3. Programa analizador de unidades de discos de los servidores en
funcionamiento.

En la figura 3 se puede observar el funcionamiento del
programa y el correo de alerta que genera sobre el disco
analizado con la informacion del servidor y la aplicacion
industrial que es afectada. Para su implementacion en los
servidores, este programa se convirtio a una aplicaciéon .exe
para evitar cambios en el codigo programado por usuarios
externos y se automatizo de manera que su ejecucion se realice
diariamente a una hora de baja ejecucion de procesos, evitando
consumir recursos informaticos y optimizando los servidores.

B. Programa en Batch para transferir, comprimiry eliminar
archivos dentro de los servidores

Las aplicaciones industriales generan informacion relevante
sobre los procesos de produccién que es almacenada
continuamente en los servidores, para ser utilizada tanto por
otras aplicaciones como por los usuarios para elaborar reportes,
monitorear sistemas, entre muchas otras actividades que se
realizan en Holcim: por tal motivo es pertinente regular la
informacién de tal manera que no afecte los procesos y los
usuarios para garantizar el éptimo rendimiento de los sistemas
industriales.

En este sentido, se desarrollé un archivo Batch con la
capacidad de transferir archivos de una ubicacion a otra dentro
de los servidores de las aplicaciones industriales, su funcion es
buscar archivos con una extension especifica y transferirlos de
un directorio a otro si cumplen un tiempo determinado que han
estado almacenados, ya sea entre unidades de discos locales o
unidades compartidas con otros servidores; después de la
transferencia, el programa comprime los archivos que son
especificados por el usuario y elimina archivos comprimidos
que hayan sido almacenados por un periodo de tiempo
determinado por el usuario, creando un log que registra los
archivos que fueron transferidos y los archivos que fueron
eliminados.
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Figura 4. Diagrama de Flujo del programa que transfiere, comprime y
elimina archivos de los servidores.
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Como se puede observar en la figura 4, el Batch desarrollado
esta complementado por un Batch adicional que contiene las
especificaciones del usuario para mover, eliminar y comprimir
los archivos deseados, de tal manera que funciona haciendo un
llamado al programa principal y ejecuta los comandos
secuenciados para cumplir su objetivo.
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Figura 5. Programa analizador de unidades de discos de los servidores en
funcionamiento.

Finalmente, la implementacién del programa se realizé en los
servidores de las aplicaciones industriales de forma automatica,
mejorando el rendimiento del flujo de informacion y
optimizando los recursos digitales que utilizan los sistemas
industriales.

IV. MANTENIMIENTO Y SOPORTE DE PROCESOS DIGITALES

Con el avance tecnoldgico cada vez mas en auge, las
industrias, especialmente las de construccion, comienzan a
implementar nuevas tecnologias con mas frecuencia, para
mejorar el rendimiento productivo, optimizar costos y reducir
tiempos en la fabricacion de sus productos; en el caso de
Holcim, la empresa ha optado por evolucionar constantemente
su area de IT (Tecnologias de la informacién), incluyendo
sistemas avanzados y actualizandose a la industria 4.0, en un
mundo méas ambiguo, pero a la vez mas interconectado. Un
factor a tener en cuenta, es que todo proceso industrial ya sea
fisico o virtual requiere de procedimientos de mantenimiento,
para detectar fallas, prevenir errores y solucionar problemas,
entre otros aspectos en los sistemas y equipos de produccion.

Dentro del Holcim, el mantenimiento de los sistemas y redes
industriales que interconectan el negocio, es un factor esencial
para garantizar el funcionamiento de las plantas y cumplir con
los objetivos de la empresa. Para realizar estas labores de
soporte, se tienen en cuenta dos bases fundamentales del
mantenimiento desarrollado durante la practica empresarial: el
mantenimiento predictivo, que identifica y disminuye el
deterioro del sistema y las posibles fallas de su arquitectura con
el fin de preservar o prolongar su funcionalidad; y el
mantenimiento correctivo, que se realiza cuando se presenta un
error 0 una falla y se procede solucionarlo para reactivar el
funcionamiento del sistema. [8]

El pilar central de la practica se bas6 en el mantenimiento
(predictivo y correctivo) y soporte de procesos digitales,
servicios informanticos y seguimiento y resolucion de eventos
dentro de los servidores y aplicaciones industriales que
administra el equipo de Industrial Systems, apoyando a los
especialistas y brindando asistencia en las actividades
habituales. A continuacion, se presentan las labores vy
actividades de mantenimiento realizadas.

A. Soporte de accesos a aplicaciones industriales para
procesos de produccion en las plantas

Las aplicaciones industriales a parte de su cumplir sus
funciones de monitoreo, procesos y servicios de produccion,
entre otras; permiten a los usuarios (operarios, supervisores,
etc.) de las plantas revisar los eventos en la fabricacion y
elaboracion de sus productos. Por tal motivo, el equipo de
Industrial Systems esta encargado de conceder acceso a los
usuarios segun el cargo de cada uno y siguiendo un protocolo
especifico para cada aplicacion.

En consecuencia, mediante la capacitacion de los
especialistas sobre cada aplicacion, el conocimiento de roles
especificos segun el cargo del usuario y la aplicacion a la que
solicite acceso, en primera instancia, se informa a los managers
de la planta en cuestion solicitando la aprobacion del rol, debido
a que ellos estan a cargo de su supervision, posteriormente a la
confirmacion se realiza la asignacion del rol indicado en la
planta requerida por medio del uso de las herramientas digitales
de la compaiiia (Directorio Activo como se observa en la figura
6) que interconectan las aplicaciones; después de este proceso,
se contacta al usuario en la planta para confirmar su acceso y
verificar que funciona correctamente, y en caso de algln error
se procede a solucionar lo antes posible.
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Figura 6. Asignacion de roles a usuarios para acceso a las aplicaciones

Por otra parte, en aplicaciones mas complejas, a parte de la
asignaciéon de rol en el Directorio Activo, es requerido la
creacion de los usuarios directamente en una base de datos,
donde se configura y administra los datos segin la region de
trabajo y las funciones a desempefiar dentro de la aplicacién,
por medio de la ejecucion de scripts (querys) en su lenguaje
especifico de programacién.
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Figura 7. Creacion de usuarios en base de datos SQL )



Como se aprecia en la figura 7, actualmente las bases de datos
cumplen un papel fundamental en la industria; y dentro de
Holcim, el uso de estos sistemas principalmente esta basado en
bases de datos SQL en el entorno de OS Windows, las cuales
son definidas similarmente a un almacén de datos que implica
la estructura, el almacenamiento y la gestion de datos, siendo el
servidor SQL el modelo més popular de almacenamiento y
recuperacion de datos, con una gran fiabilidad, seguridad,
extensibilidad y mantenibilidad, y desempefiando un papel
fundamental en los sistemas de gestion de la informacion y de
apoyo a la toma de decisiones en cualquier industria. [9]

B. Instalacién de complementos para utilizar las
aplicaciones industriales

En el mismo ambito del manejo de las aplicaciones
industriales y el conocimiento de la capacidad de
funcionamiento, existen diversos componentes, servicios y
procesos informaticos que ayudan en la utilizacién de las
mismas y permiten la integracién con otras aplicaciones, para
realizar ejecuciones de alto rendimiento, optimizar el trabajo y
reducir el tiempo en las labores realizadas por los usuarios.

En primera instancia, a partir de la capacitacion recibida, se
adquirio el conocimiento respectivo sobre el procedimiento de
instalacion de los complementos de algunas aplicaciones y su
funcionalidad en el contexto de la capacidad de rendimiento en
la produccion. En segundo lugar, se realizo el proceso de
instalacion a los usuarios de todas las plantas en Norteamérica
que solicitaban soporte en sus computadores empresariales,
para instalaciones por primera vez como para solucion de
errores de funcionamiento o fallas de los complementos
informaticos, generalmente por mal configuracién, aplicando
de esta manera mantenimiento correctivo.

Asi  mismo, los componentes y/o mdbdulos que
complementan las aplicaciones, son generalmente utilizados
para administrar los sistemas de monitoreo, las sefiales OPC,
realizar entradas manuales, generar reportes, crear graficos,
entre otras funciones, permitiendo realizar seguimiento a la
produccion en las plantas; ademéas cabe resaltar que los
complementos que se integran y conectan con otras
aplicaciones como Microsoft Excel de Windows permiten
obtener datos y mejorar el flujo de informacién para las
actividades de cada usuario, cumpliendo dia a dia con los
objetivos de la compafiia.

C. Actualizacion de mantenimiento mensual de base de
datos sobre la produccion anual por planta de concreto

Una parte importante de las industrias, son los reportes de
productividad, gastos, utilidades y demaés factores, que son de
esenciales para mantener el negocio en operatividad de manera
rentable. En la linea de produccion de concreto de Holcim, las
plantas que realizan esta actividad, son plantas méviles, es decir
se establecen en un érea cercana a los sectores de construccion
comercial para entregar el producto final en el menor tiempo
posible; todo esto debido a que el concreto es un producto

prefabricado que requiere ser utilizado inmediatamente por sus
propiedades, por tal motivo las fabricas de concreto necesitan
licencias de operacion para trabajar constantemente.

En consecuencia, Holcim cuenta con una base de datos
dedicada a almacenar datos de produccién anual de concreto
segun en la regién que estén localizadas para determinar las
licencias activas y las licencias usadas para poder desplegar
nuevas plantas; en este &mbito, se realiza un mantenimiento
predictivo de actualizacién mensual en la base de datos que
tiene a cargo el equipo sobre la produccién anual de concreto,
registrando los datos y la informacion pertinente de cada planta.

License Count

Figura 8. Base de datos en Google sheets sobre produccion anual de
concreto

Como se visualiza en la figura 8, la base de datos esta
implementada en un componente (Google Sheets) de la suite de
Google (Google Workspace), la cual es una herramienta digital
que promueve Holcim por su versatilidad y seguridad
cibernética, ademas de permitir el almacenamiento en la nube y
la restriccion de visualizacién para evitar filtros de informacion.
[10] El motivo de utilizar esta herramienta como base de datos,
se debe a que permite la interconexién con otras herramientas
de la misma suite, como Google App Scripts, para programar la
generacion de reportes, entre otras caracteristicas, usando los
datos almacenados en la base de datos.

D. Mejora de herramienta digital automdtica

El equipo de Industrial Systems maneja algunas herramientas
informéticas para mejorar el servicio de soporte en el &rea de
IT, las cuales fueron desarrolladas por los especialistas en el
entorno del sistema operativo de Windows por medio de la
programacion de scripts en Batch, beneficiando el tiempo de
respuesta a los eventos.

Por tanto, se mejord un programa/aplicativo Batch que
inicialmente solo generaba informacion limitada de acceso a la
aplicacion solicitada sobre el procedimiento para acceder
correctamente a las aplicaciones y servidores segun la planta de
operacién de cada usuario; para los especialistas esta
herramienta representaba una gran ventaja a la hora de informar
al cliente y describir el procedimiento a seguir tanto para entrar
como para salir de cada sistema sin afectar su rendimiento, pero
no era lo suficientemente automatica para reducir tiempo de
desarrollo y mejorar el servicio prestado; por tal motivo, se
estudié el aplicativo y se incluyo estructura de programacion
haciendo que la informacién sea enviada automaticamente al
usuario, ademas de complementar los datos de procedimiento y



reducir el tiempo de respuesta de los especialistas en estas
actividades, que es el objetivo primordial a alcanzar en el area
de soporte de IT.

Figura 9. Interfaz de la aplicacién mejorada en ejecucion
En la figura 9, se muestra la interfaz grafica en CMD
(Command Prompt) de la aplicacién en ejecucién la cual ya
tiene integrado el envié automatico de informacion y
procedimientos al usuario; la aplicacion unicamente solicita
determinados datos para realizar automéaticamente su funcion.
En consecuencia, después de la mejora desarrollada en un
periodo de tiempo de 1 mes, se implement6 la aplicacion
nuevamente y después de un intervalo de 1 mes se analizaron
los resultados por medio de un diagrama 3D circular, sobre los
procesos manuales y automaticos que se hacian antes y después,
como se ohserva en la figura 10.
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Figura 10. Diagrama de los procesos realizados en la aplicacion (a) antes
de la implementacién de la mejoray (b) después de la actualizacion.

Como analisis a partir de los resultados obtenidos, cabe resaltar
la notable mejora en los procesos que realizaban manualmente
los especialistas dentro del aplicativo, después de la
implementacion, reduciendo considerablemente las actividades
manuales y aumentado los procesos automaticos traducidos en
un menor tiempo de respuesta ante el soporte brindado que fue
el objetivo a lograr.

E. Creacién y elaboracién de reportes para el andlisis del
soporte IT y la produccién de Holcim

Un aspecto primordial de un equipo de trabajo, es conocer,
evaluar e identificar el desempefio y el desarrollo de
actividades, funciones y proyectos a lo largo del tiempo, para
determinar el rendimiento y la evolucién de cada integrante
tanto a nivel grupal como individual, todo esto con el fin de
avanzar continuamente en pro de los objetivos de la empresa y
lograr un desarrollo integro y profesional. Por todo ello, para
Holcim es muy importante el uso de reportes e informes para
mantener actualizado el rendimiento de la productividad.

Teniendo en cuenta lo anterior, otro de los procesos
realizados en la préactica fue la creacion de reportes, con el uso
de las herramientas digitales que fomenta la compafiia; en
consecuencia, se elaboraron reportes comparativos evaluando
los diferentes eventos (incidentes, tareas, cambios, etc.) en los
sistemas industriales, los cuales fueron disefiados para mostrar
estadisticas de tiempo, aplicaciones afectadas, resolucién y
tendencias de los eventos, entre otros aspectos; utilizando las
herramientas digitales a disposicion del equipo, para evaluar su
rendimiento y respuesta a los problemas presentados con las
soluciones planteadas.
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Figura 11. Reportes estadisticos de tendencias mensuales y anuales de
eventos: (a) incidentes y (b) cambios.




Como se aprecia en la figura 11 (a) y (b), los reportes sobre
los eventos y sus tendencias, son visualmente interactivos; las
herramientas informaticas con las que cuenta Holcim, tienen un
gran valor agregado, ya que permiten la actualizacién en tiempo
real de los informes y reportes, ademas de tener médulos y
componentes para monitorear la capacidad de productividad a
nivel individual y también grupal, con datos almacenados
constantemente.

Asi mismo, se desarrollaron otro tipo de reportes
esencialmente informativos para las lineas financieras,
productivas y de negocios de la empresa, para evaluar la gestion
de recursos y monitorear la produccion de las plantas,
especialmente en las regiones de Norteamérica. Un ejemplo de
estos informes, se visualiza en la figura 12, la cual fue la
elaboracion de reportes semanales sobre los datos de
produccion de agregados en las plantas y fabricas de algunas
regiones de Estados Unidos y Canada, mostrando estadisticas
mensuales de calidad y fabricacién de productos.
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Figure 12. Generacion de reporte semanal sobre datos de produccion de
agregados en Norteamérica para los stakeholders de Holcim.

Otro ejemplo fue la creacion de un reporte de datos de
usuarios con acceso a una aplicacion industrial que maneja las
emisiones de CO- en la produccion de cemento. Para ello, se
realizo la extraccion de usuarios del directorio activo que tienen
acceso a la aplicacion por medio de grupos segun su rol en la
planta, utilizando comandos de Powershell; con los datos
extraidos se cre6 un archivo de informacién que contiene los
datos relevantes de cada usuario seglin el grupo donde se
encuentren, y es compartido con los stakeholders de cada
planta, en las figuras 13 y 14 se aprecia los resultados.

Figura 13. Extraccion de datos de usuarios del directorio activo
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Figura 14. Reporte de usuarios segun rol asignado en la aplicacién por
cada planta

Finalmente, también se crearon reportes importantes en base
a la eficiencia de los programas desarrollados e implementados
como herramientas digitales para mejorar el flujo de trabajo del
equipo y apoyar el soporte de los sistemas y redes industriales
del &rea de IT; como es el caso del programa en Batch para el
andlisis de unidades de discos en los servidores de las
aplicaciones industriales.
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Figura. 15 Diagrama general del reporte sobre la eficiencia de la
herramienta implementada en los servidores de las aplicaciones.

Como se evidencia en la figura 15, el reporte general de la
eficiencia del programa, muestra la reduccion de incidentes y la
disminucién del tiempo de respuesta a la problematica inicial
sobre la cual se bas6 el desarrollo del aplicativo, evidenciando
una notable mejora en el rendimiento del equipo en cuanto a la
resolucion de problemas (incidentes) y las soluciones
planteadas. En general, la elaboracion de reportes e informes es
un proceso de soporte muy primordial para conocer el estado y
la efectividad, no solo del equipo si no a nivel general de la
compafiia para evaluar que mejoras se pueden implementar y
como continuar evolucionando el rendimiento empresarial y
productivo.



F. Documentacion de procesos y procedimientos

La documentacidn es un instrumento de vital de importancia
en el registro y la elaboracién de procesos y procedimientos,
que permite dejar informacién clara, robusta, completa y
concisa sobre las aplicaciones, los sistemas industriales, la
ejecucion de actividades, la resolucion de eventos, manuales de
procedimientos y solucién de problemas. De tal forma, que el
proceso de documentar se convierte en un tema valioso para la
industria; dentro de Holcim esto se ve evidenciado en el gran
flujo de informacion almacenado sobre todas sus lineas de
negocio para prestar soporte tanto en el area de IT como en el
drea de OT.

Con la aplicacién de conocimientos de gestion de proyectos,
se realizd una gama de documentaciones para el equipo de
Manufacturing and Industrial Systems sobre procedimientos,
procesos digitales e informaticos, el troubleshooting, lecciones
aprendidas, estructuras, herramientas automaticas, entre otros
aspectos; dentro de la documentacion realizada se resaltan
algunas de las mas importantes a continuacién:

e Documentacién del programa Batch desarrollado para
el andlisis de los discos, con el fin de registrar y
documentar la estructura, el desarrollo, la
implementacién, entre otros puntos, para los
especialistas de las aplicaciones industriales.

e Proceso de restauracion de base de datos en caso de
falla y corrupcion de la informacion almacenada, para
la aplicacion industrial que monitorea la produccion y
procesos en las plantas de cemento.

e Actualizacion de la informacion en el listado de
servidores y el aplicativo de localizacion de plantas
realizado por los practicantes anteriores, registrando
los cambios realizados.

Como resultado, esta actividad realizada a lo largo de la
practica, ha permitido mejorar las actividades diarias del equipo
e identificar posibles fallos anticipadamente para solucionarlos
en periodos més cortos de tiempo, apoyando los procedimientos
con ayudas visuales y recursos informativos adicionales que
permiten a los especialistas y demas usuarios permitidos
entender de mejor forma el soporte a los sistemas industriales.

V. CONCLUSIONES

La oportunidad de entrar a un mundo laboral en constante
cambio, aplicando los conocimientos aprendidos y continuando
el aprendizaje de nuevas habilidades, fomenta la evolucion
profesional y la interaccion con las areas de estudios, en este
caso en el ambito de la ingenieria mecatrénica. En conclusion,
sobre la practica realizada, se construyeron dos herramientas
digitales (programas Batch) que permitieron automatizar
procesos y generar utilidad para solventar eventos en un tiempo
de respuesta mas reducido y mejor efectuado, cumpliendo con
la propuesta planteada en un inicio y generando valor agregado
al negocio. Simultaneamente, se logrd llevar a cabo el

cumplimiento del eje central de la practica, realizando y
brindando mantenimiento (correctivo, y especialmente
preventivo) y soporte a los procesos encargados por los
especialistas en el area de IT, tales como: mejoras de
herramientas informaticas, actualizaciones a bases de datos,
elaboracion de reportes, y solucion de errores en los
aplicaciones industriales; todo esto para lograr una mejora en la
optimizacion de la productividad, alcanzando los objetivos
propuestos al inicio de la practica y conociendo los sistemas
industriales actualmente utilizados y las nuevas tecnologias
como la industria 4.0 que abren las puertas a un futuro mas
interconectado. Por ultimo, la ejecucién y desarrollo de la
practica empresarial permitié adquirir experiencia profesional
en el &mbito de la ingenieria y las grandes industrias, renovando
conocimientos de mantenimiento, programacion,
automatizacion y gestion de proyectos, y entendiendo de mejor
forma el funcionamiento del mundo laboral.
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